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INTRODUCTION 

DE  LA  PREMIÈRE  ÉDITION. 


L'art  de  bien  construire  repose  sur  un  certaio  nombre  de 
principes,  qui  servent  de  base  aux  règles  pratiques  ï  suivre 
dans  rétablissement  d*un  projet  quelconque:  depuis  la  machine 
la  pins  élémentaire  jusqu'à  la  plus  compliquée,  de  l'atelier  du 
simple  ouvrier  jusqu'à  ces  usines  et  fabriques  où  des  milliers 
de  bras  utilisent  la  force  de  moteurs  qui  étonnent  par  leur 
puissance  et  leurs  mouvements  majestueux»  du  chemin  de 
culture  aux  belles  lignes  de  chemin  de  fer,  de  la  chétive  habi- 
tation rustique  aux  palais  les  plus  somptueux. 

De  ces  principes ,  on  conclut ,  d'après  des  considérations 
thcoriques,  des  règles  générales  invariables,  que  la  pratique 
modifie  selon  les  diverses  circonstances  qui  se  rattachent  h 
chacune  d'elles. 

Les  règles  théoriques  s^expriment  par  des  formules,  égale- 
ment invariables»  que  posent  ces  hommes  qui  savent  si  bien 
analyser  toutes  les  causes  qui  participent  à  un  effet.  Les  règles 
pratiques  s'expriment  par  les  mêmes  formules,  mais  en  y  fai- 
sant intervenir  un  coefficient  pour  tenir  compte  des  circon- 
stances que  Ton  ne  peut  analyser  théoriquement  :  si  l'on  veut 
avoir,  par  exemple,  le  travail  produit  par  la  vapeur  dans  une 
machine  à  vapeur,  il  faut  affecter  l'expression  théorique  du 
travail  qu'elle  développe  dans  le  cylindre  d'un  coefficient  qui 


Ti  I^^noDucTlON. 


dépend  du  frottement  des  pièces  de  la  machine,  du  refroidis* 
sèment,  des  pertes  de  vapeur,  etc.,  et  qui,  par  suite,  varie  avec 
le  système,  les  soins  d'entretien  et  la  force  de  la  machine;  si 
l'on  calcule  la  section  k  donner  h  une  pièce  pour  résister  à  un 
effort  donné,  il  faut,  pour  tenir  compte  de  la  non-homogénéité 
de  la  matière,  multiplier  le  résiliât  théorique  par  un  coeffi- 
cient qui  varie  scion  la  nature  de  la  pièce,  son  mode  de  ré- 
sister, et  le  degré  de  stabilité  qu'on  veut  obtenir. 

Quelques  règles  sont  empiriques,  c'est-ii-dire  que  les  for-' 
mules  qui  les  expriment  sont  posées  de  manière  k  représenter, 
aussi  exactement  que  possible,  les  relations  qui  existent  entre 
différents  résultats  pratiques»  sans  avoir  égard  k  aucune  con- 
sidération théorique  :  telles  sont  les  formules  qui  lient  la  tem- 
péialure  de  la  vapeur  d'eau  k  sa  force  élastique  (n*  29â). 

Autant  que  Ton  peut,  il  faut  déduire  les  formules  pratiques 
des  formules  théoriques,  parce  que  oes  dernières  généralisent, 
au  lien  que  celles  parement  pratiques  ne  font  que  réunir  des 
résultats  obtenus  dans  des  cas  particuliers,  et  qui  souvent  va- 
rient d'un  lieu  k  un  autre ,  d'une  matière  k  une  autre,  en  un 
mot  suivant  lesmiHe  circonstances  différentes  qui  se  présentent 
dans  les  applications* 

Ainsi  la  pratique  doit  s'appuyer  sur  la  théorie;  c'est  en 
partant  de  ce  point  de  vue  que  nous  avons  rédigé  ce  recueil 
de  formules,  tabies  et  renseignements,  afin  quil  soit  utile 
aux  savants,  que  les  ingénieurs  et  architectes  y  trovivent  des 
ri'^les  sûres  pour  établir  leurs  projets,  et  les  constructeurs  et 
ouvriers ,  tous  les  reuseignements  nécessaires  k  la  bonne  exé- 
cution de  leurs  iràvaux. 

Nms  avottSt  autm  fs'il  imms  a  élé  possible,  cité  Favlew  de 
dAque  fonoMile  et  de  cfca^pe  rensetgnemeiit,  d'abord  pour  hù 
allribner  le  Mfîle  de  ma  oMvre,  et  easaite  parce  qa'im  retiait 
:  et  appU^ae  pl«s  sArenent  «ne  règle  quand  on  coanit  la 
)  d'oi  èttd  découle  ;  si  mws  avaw  fait  quclgacs  oaHssioBs, 
Htt  les  peiSMnes  qm  y  sont  inléfessécs  de  vaoloîr  bien 
(les  àttiecQBMilre;  c  est  également  avec  la  plus  vive  lecon- 
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Baissante  que  noas  recevrons  leurs  obserratioiis  sur  ce  q^i  se 
trovfe  dans  Botre  ouvrage,  et  les  docaraents  qui  peuvent  ne 
pas  <tre  \  notre  connaissance. 

L'art  de  construire  se  divise  en  plusieurs  parties  ;  mais  il  y  a 
des  règles  qm  sont  communes  à  tontes,  et  d'autres  qui  ne  dif- 
fèrent que  légèrement  dans  plusieurs  d'entre  elles  :  c'est  afin  de 
ne  pas  faire  double  emploi,  et  de  bien  montrer  l'analogie  qui 
existe  entre  les  mêmes  règles  appliquées  dans  diverses  circon- 
stances, qne  nous  les  avons  toutes  réunies  dans  un  mémo  vo- 
lume. En  suivant  ces  règles,  ies  ingénieurs,  les  architectes  et 
les  constructeurs  mettront  en  harmonie  les  différentes  parties 
de  leurs  projets,  donneront  des  dimension^  convenables,  et  des 
formes  agr^dries  à  leurs  pièces,  et  emploieront  partout  judi- 
cieusement la  matière,  d'où  naîtra  l'agréable ,  la  commodité, 
la  sécurité  et  réconomie. 

Ouvrier  d'abord,  nous  avons  senti  l'utilité  de  ce  recueil,  in- 
génieur, nous  en  comprenons  toute  l'importance;  c'est  ce  qui 
nous  a  décidé  à  entreprendre  un  travail  aussi  pénible  que  diffi- 
cile; heureux  si  nous  avons  atteint  le  but  que  nous  nous  étions 
proposé,  car  nous  épargnerons  du  temps  aux  personnes  (fki 
sont  a  même  de  consulter  des  ouvrages  spéciaux  sur  l'art  de 
construire,  et  nous  viendrons  en  aide  à  tous  ces  hommes  labo- 
rieux qui  se  trouvent  jusque  dans  les  provinces  les  plus  recu- 
lées, et  qui,  malgré  leur  talent  naturel  et  leur  pratique,  ne 
commettent  que  trop  souvent  des  erreurs  dans  les  dispositions 
qu'ils  adoptent  et  dans  la  manière  dont  ils  emploient  les  maté- 
rianx.  Si  nous  nous  sommes  rendu  utile  k  nos  anciens  et 
nouveaux  camarades,  ce  sera  pour  nous  la  plus  belle  récom- 
pense. 


L'accueil  bienveillant  fait  aux  quatre  premières  éditions  de 
l'œuvre  d'un  travailleur,  par  les  personnes  qui  s'occupent  de 
construction  ou  d'industrie,  nous  a  engagé  à  poursuivre  la  réa- 
lisation de  la  tâche  que  nous  nous  étions  imposée,  laquelle 


CMMie  à  mettre  lofègiciiel'aftéefMiîiiiireihfacteig  ée 
loa&  ks  boflUMS  apféiô  â  ksapfflI'ioM-,  et  cdi  K*-$eskseat 
d'eue  mzmae  fmrtmtml  praliqve,  bus  jb^û  aT«c  kAls  kes 
eoBsîdératxou  ti*éonqaes  de»}«eiks  ces  rê^ j»  ^kcioitir'^t. 

Posr  allaiidre  plos  sàfcaent  notre  bvt,  o-iue  les  E*MBbreGi«s 
additMMM  faites  au  premières  ëdîtiofts  de  BO^re  rtecseil  de 
fonnsles,  poor  loi  faire  ssirre  les  progrès  de  lovtes  ks  brao- 
ebes  de  l'indiislne,  bou  aroos  poblié  VImtroducii<m  tkê&r^e 
et  pratique  à  la  $àemu ée  fmgéniew  (^*  édîtioB^,  renferBaol  : 
no  eosenble  bien  conplet  de  ttwies  les  règles  reiatiTes  à 
VAriikméiiquet  à  la  Gâmétrie  el  à  ï Algèbre;  b  TnQWMméine^ 
avec  ooe  table  des  expresâîoiis  triçoiiOBêtriqiies  natarelles  de 
tons  les  angles  de  miiiale  en  mifiste;  les  Notioms  de  Géométrie 
analytique^  contenaDt  les  tracés  des  coorbes  enployées  dans 
les  arts,  leurs  équations  analytiques,  lews  propriétés  et  leurs 
mesores;  le  lecé  des  plans j  V arpentage  et  le  nirtPement.  avec 
la  description  des  instmments,  la  manière  de  les  régler,  et  les 
détails  relatifs  k  leur  emploi  ;  enfin,  la  Mécanique,  où  se  trou- 
vent exposés  tons  les  principes  de  Statique,  de  Dynamique^ 
SHydroitatique  et  à^ Hydrodynamique^  lesquels  mettront  les 
^rsoones  qui  n'ont  pas  fait  une  étode  complète  de  la  science 
de  Tingénieur,  à  même  de  bien  comprendre  les  règles  de  notre 
Aide-mémoire  et  d*en  saisir  toutes  les  conséquences. 

Nous  terminons  en  témoignant  la  plus  vive  reconnaissanee 
aux  personnes  qui  ont  bien  voulu  nous  communiquer  leurs  ob- 
servations^ elles  verront»  dans  le  courant  de  l'ouvrage,  Tim- 
portance  que  nous  attachons  a  leurs  renseignements  par  le  soin 
que  nous  avons  apporté  a  en  donner  tous  les  détails. 
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—  (coodniies  d*)  266 

*  néeetnire  à  la  combuailon  404 

—  Béeewure  A  la  Teotilaiioo  489 

^  nécessaire  à  oa  baut-foumeau  1271 

—  rèsislance  au  mouTement  des  wagons 
675 

AjotageslM 

AlioMBUiion  des  chandières  à  Tapeur  456. 
590,  7M  ^  ' 

AliBleatatioB  âtm  canal  11S7 
Alliaea  blanc  659 
Amont  957 
Anse  de  panier  4044 
Anthracite  398 
Appareillenr  884 

Appareils  ponr  traTaiUer  sons  rean  4417 
Appuis  Isolés  756 
Aqneduc  4007 
Arcades  764 
Arc!»  4007,  4044 
Ardiileciure  745 
ArdiitTSTe  745 
Ardoises  949 
Alises  86S 
Arriére-bec  4049 
Assise  883 

AleliCTs  de  cbeoins  de  fer  601 ,  737,  4  4  64 
Aogeu  303,  923 
Aalorisation  de  nafigailon  588 

*         pour  l'éublisscmen  t  des  appa- 
reils 4  Tapeur  448 

—         pour  rèiablissement  des  ma- 
nofaetnres  insalubres  594 
ATal957 

Avanee  et  reeooTrement  693 
Avant-bec  4049 
895 

i784 

-*    (CbaufTage  des)  487 
Baiojers  4439 

Balanciera  (dinMnsions  des)  394 
*-"    *  643 


Banaste  994 
Banc-ft-ane  804 
Baquelage  à  bras  954 
Bardage  886 
Bardeaux  923,  954 
Banllel  519 
Baromètre  anéroïde  455 
Barrages  493,4094 
Barrage  type  416 
Basalte  793 
Bassins  957,  4086 
Batardeauz  901,  4094 
Bateaux  à  Tapeur  563 

—  ^chaudières  de)  584 

—  (dimensions  des)  574 

—  (ordonnances      relatlres 

aux)  588 

—  (rllesse  des)  569 
Bateaux  (transport  des  terres  en)  997 
Bâtiments  (hauteur  des)  758 

—       (hauteur  des  éUges  des)  761 
Battage  des  pieux  95,  908 

—     du  blé  788 
Becs  à  gas  506 
Beo-de-cane  414 
Bélier  hydraulique  235 
Bergeries  784. 

Béton  872,  884,  908,  4056»  4064 
bief  4426 
Bielle  74, 293 
Binard  886 
Bitume  4056,  4070 
Blanc  en  bourre  931 
Blindage  4074 
Blocage  881 
fiois615,  665,  4056 

—  (contraction  des)  à  la  dessiccation  782 

—  —         Alacompresssion  631 
Bois  de  cbsufbge  389 

Botte  à  feu  585,  703 

—  A  Aimée  585,  704 

—  A  Tspenr  539 
Bottes  à  graisse  658 
Borne-fontaine  174 
Bosssges  884 
Bouilleurs  429 
Boulons  398 
Bonrriquet  989 


XXVI 
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Boutisse  883 
Braye  887 
Briques  810,  894 

—  creuses  819 

—  crues  8f8 

—  réfracuires  847 
Brouette  986 

Bases  4431 

C«k«0«aBi  66 

Caillasse  798 

Caisses  de  voitures  de  chemin  de  fer  664 

Caissons  en  charpente  902,  4064 

Calorirères  484,  486 

Camion  987 

Canaux  4425 

Cantonnier  4006 

Capacité  calorifique  364 

Carneaui  444 

Carreaux  8S0,  883 

Carrelage  922 

Carrés  des  nombres  (table  des)  4466 

Cassis  4003 

Cercles  (table  des  surfaeei  des)  4466 

Chaînes  S77, 895,  4403 

Chaînes  de  montagnes  956 

—  de  retenue  4441 
Chaleur  335 

—  latente  374 

—  pertee  par  m  foyer  407 

—  proëuile  par  la  respiratioa  490 

—  f  péciAfiie  364 

—  (unité  de)  364 
Chambres  à  CMeber  76S 
Chapeleu  246 
Chapelles  238 
Chapiieau  746 
Charbon  de  bois  9SS 

—  de  Paris  396 

—  de  tourbe  397. 

Charge  d'essai  d>R  ponts  4095,4400,  4408 

Charpente 934,  942 

Chariot  886 

Châssis  de  wagoas  664 

Chaudières  à  ?apeur  428 

—  (alimentatioo  dea)  456, 

590,  722 

—  (catégeTéesdes}4&8 

—  (emptacemest  des)  458 

—  (épaisseur  des)    444, 

442,  589 

—  (épreufies   des)   444, 

589. 

—  <mélaux  et  prix)  434 

—  (surAice  de  duuiflb  de«) 

432 

—  ttir  fours  à  puddier,  à 

réchauffer  et  A   af- 
finer 440 

—  sur    hauts  -  féWDemz 

437 
Chaudières  de  bateaux  584 
Chauflage  472 

—  de  Pair  par  la  Tapeor  483 


-^  (41 


Chauffage  des  apparlemenU  479 

—  des  édifices  490 
— >       des  liquides  487 

—  des  solides  488 
Chaussée  607,  953,  999,  400S 
Ciiaux  825 

—  (cMsenraUoB  de  la)  844 

—  (cuisson  de  la)  835 

—  (extinction  de  la)  842 

—  (foisonnement  de  la)  843 

—  (provenances  des)  844 

—  hydraulique  artificielle  833 

—  —        (recherchedela)  831 
Cbardonnets  4434 

Cheminées  409 

—  communes  A  ploiieiar*  foyon 

447 
'«•         (eoMiructioB  des)  448 

—  d'appartements  479,  763. 
^         de  locomoliras  704 

—  (dimenaioiis  des)  444»  440 

—  (OrdoonanoB  relative  à  te  coi^ 
flrueliM  des/  7€3 

tempérauicie  «aas  taa)  446 
;4irag»  dea)  443 
ChMiiiMdefer595 

i  doux  ou  A  une  seulo  TSle 

653,  736 
<devi8  pour  la  f  oie  u   hs 

matériel  d'un)  729 
(divisiOfi  des)  5ft5 
(frais   de  conatruetkio  ei 
d'exploiutiou  dea)  79B, 
736 

—•  (historique  des)  «tt 

—  (voie  des)  8i7 

ChovsleoMBts  4076 
Cheval- Tapeur  43 
Chevaux  44,  98,687,782 
Cbevètres  917 
Chevillettes  630 
Choc  des  corps  solides  74 
Cbute  des  corps  6 

—  disponible  485 

—  (hauteur  do)  401 
Ciment  de  Vassy  854 

—  romain  435,  854,  4056,  4068 
CiaaooU  hydrauliques  829,  845,  4428 
Cintres  4045,  4054 

Circonféreueea  (table  des  iMigHen»  4ca> 
4466  ' 

Clef  d'une  voAl*  4024,  1024 

Cliquart802 

Cloche  à  pieogeur  4447 

Cloisons  756,  913 

Clôture  (haies  et  iraillage  de)  660. 

Coefficient  de  conductibiliié  peur  la  dkm^ 
leur  338 

Coefficient  de  contraction  ou  de  la  < 
105 

Coefficient  de  dilatation  355 

—  defWiuement,4O,4OB8,4O02,4i45 

—  d'élasticité  273,  294 
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Coliii6S,  6351.977,  4051 
cote  403,  701 
col  de  cygne  904 
colombier  7S5 
ColooneTV» 


^         fpuiisaoee  eaLoriflque   des) 
386 

—  (vapeur  produite  par  les) 

CoBlmitioD  (air  Déoet saire  i  la)  404 

^        des  gai  des  fours  mèlailurgi- 
qu«8  437 
Ctmmodo  d  imeimimoéù  (iaforiBaUoB  de) 

448,5^ 
COBipressilHlitè  des  gai  360 

—  des  solides  et  des  liquides 

363 
Cenptciff  à  gai  6S4 
CMdcusatfan  des  vapeurs  46S,  541 
CoBdcaaear  pour  le  gai  d'éclairage  543 
Coodoctibiliié  des  corps  pour  la  chaleur 

338.430 
Conduites  d'air  266 
~        dVan  436 

—  de  gai  d'éclairage  544 
CMllaus806 

CoBslructioo  des  raûles  895,  4045 
Gooire^rorls  4085 
Coatro-poids  703 
Cordes  (rrottemeet  des)  53 

^     (roldeor  des)  46 
Coniiclies754,  930 
COMM  509 
Colet  rouges  964 
Coucfan  1045,  4054 

Coades  des  tajaux  de  conduites  d'air  268 
_         _         —  d'eau  474 

Couflla994 
Coalts824 

Coulisse  Stepbenson  694 
Courbe  des  pressions  40S9,  4085,  4094 
Cours  768 

Cours  d'eau  438,  434 
Coursier  443 
Courroies  54,  56 

—  (rrotlement  des)  53 
COQssioeifl  624,  706 
Csovertures  945 

Crépi  016 

Croisées  764,  895 

Cubes  des  nombres  (table  dos)  4466 

Cobiloi272,440,  488 

Cuisson  de  la  chaux  835 

—      des  briques  842 

^      du  plâtre  488,  824 
Cuivre  332,  430,  954 
CaUcs  4007 
Coaeiio  4427 
Cerelage  4074 

■  >  964,  4073 

souterrains  4077  . 


Débouché  d'un  ponl  4008»  40i4 

Dèciotrement  des  Yoûtes  4050 

Décrets,  voir  Ordonnances. 

Densité  20 

Dépense  par  un  orifice  d'écoulement  404 

Dés  607,  644 

Détente  de  la  Tapeur  534,  693 

Déversoir  444 

Devis  pour  la  voie  et  le  matériel  d'un  che* 

min  de  fer  729 
Diable  886 

Dilatation  des  corps  par  la  chaleur  355 
Direction  d'une  rouie  956 
Distance  de  transport  des  déblais  974 
Distillation  460 
Distribution  d'eau  436,  465 

—  —      dans  les  villes  482 
Division  dos  chemins  de  fer  595 
Division  géologique  des  terrains  789 
Doublis  946 

Douelle4045 
Dragage  982 
Dynamomètre  98 
asm  dans  les  villes  482 

—  (conduites  d')  436 
•—  (écoulement  de  1')  400 
•—  nécessaire  dans  une  ferme  789 

—  pour  alimenter  un  canal  4428 
Êbnilition  (température  d*)  873 
Écharpes  4003 

Éclairage  503,  4078 

—  (air  vicié  par  r)  489 
Éclisses  624 

Écluses  4426 

Écope  254 

Ecoulement  i  gnenle-bée  4  04 

~        de  l'eau  400 

~«        des  gaz  264 

—  en  mince  paroi  404 
Écrous  328 

Ëcories  782 

Édifices  (chauffage  et  ventilation  des)  490 

—  (proportions  des)  758 
Élingue  887 

Ellipse  (voûtes  en)  4053,  4060 
Embâcles  4044 

Empierrement  (chaussées  en)  4004 
Emplacement  des  chaudières  à  vapeur  458, 

594 
Encaissement  904 

—  à  revêtir  4423 

Enchevêtrure  946 
Enclaves  4134 
Enduit  916^  939 
Engrenages  (diroeoslons  des)  325 

—  (frottement  des)  66 
Enrochements  908 
Entablement  745 

Entretien  des  chemins  de  fer,  -  canaux  et 
routes  742 

I  Entre-voie  598 
Entrevous  923 


iirui 
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Epaifteon  des  cbmdièrcs  k  TCpeor,  441, 

44),5S9 
tpaisMan  dMBiin  751,  «065,  1091 
EpaaseUge  885 
EpaafniKS  884 

EpreoveidcfcbaodîèreflàTapeort  444,589 
Eponleor  do  gaz  4'éciairage  519 
Eqoîlibre  djnamiqiie  d'une  nadiiBe  S4 
Eqniyalcfils  cbiaiqiiea  4156 
EMalien  767 

Efpace  occopé  par  les  mnn  757 
Esiai  des  chaux  844 

—  des  pierres  809,  848 

—  des  pouls  4095,  4400,  4408 
Eiaieaz  658,  705 

Efforeases  470 

Eubles  78Î 

EUbtisiemeat  des  appareils  à  TSpevr  44S 

EUblisfemenU  iatalnbres  5H 

Etoiles  (séchage  des)  469 

ÉraporalMNi  463,  4128 

Exceatriqne  73 

Exiractioa  des  roches  982 

Extrados  1045 

V«çA«e  d'oo  édifice  758 

Faoïoos  92  i 

Fer-Uanc  330 

Fermefl  788,  939 

Fers  334,  63D,  640,  665,  4056,  4070 

Fiche  à  deou  889 

Fflatares  7S,  4465 

Fil  de  fer  330,  4408 

Flèche  4045 

Flotteur  456 

FoissoBoeneBl  de  la  chaux  843 

—  des  déblais  999 

FoodaUoos  897,  4049,  1435 
Fonte  27Î,  488,  624,  1056 
Force  centripète  et  centrifuge  89 

—  élastique  de  la  rapeur  375 

—  (impulsion  d'une)  9 

—  mouTanle  on  motriee  34 

—  résistaote  34 

—  (trarail  d'une]  4  4 

—  Tire  41,76 
Formules  chimiques  4456 
Fosses  d'aisances  768 
Fossés  598,  954,  1004 
Fouille  des  terres  976 
Fouilles  souterraines  4073 
Four  à  coke  403,  440,  488 
Four  à  cuire  le  pain  768 
Fourneaux  de  chaudières  i  rapeur  428 

—        potagers  768 

Fours  à  puddler,  à  réchauffer  et  i  affiner 
440,  488 

Fojers  (dimensions  des)  423 
—    fttmiTores  424 

Frais  d'entretien  des  chemins  de  fer,  ca- 
naux et  roules  742 

Frein  dynamomélriqne  98 

Freins  de  wagons  686 

Froid  (sources  de)  383 


764 
38,686 

—  (coeffieieslde}40 

—  des  engrenages  66 

—  des  essieux  674 

—  d'nneeordeoiid'nneeoarToie53 

—  produit  par  la  ganitara  d'an 

piston  46 
Fusion  (temp^laro  de)  354 
FÛ1745 

CMlchAce  da  pUtre  823 
Galeries  762 
Garde-corps  4054,  4447 
Gares  604,  734 
Gax  (compressibililè  des)  360 

—  (compteur  à}  524 

—  (condnilede)266,  544 

—  (diUution  des)  358 

—  (élairage  par  le)  506 

—  (écoulement  des)  264 

—  (liquéf^cUon  elsoUdification  des)  385 
Gai  d'un  haul-foaraean  (combuatioa  des) 

437 
Gaxomèlre  544 
Gobeuge  94  6 
Gorgerin  745 

Graissage  des  locomoUTes  725 
Granges  785 
Granit  792,  4055,  4067 
Grarité  5 
Grès  796 

Grilles  423,  438,  584,  703 
Gjpse  824 

Malea  de  dOture  650 
Hauteur  des  bâtiments  dans  Paris  759 

—  des  étages  761 
Haut-fourneau  274,  437,488 
Hélice  567 

Honoraires  des  arcbtteelei,  des  experts  et 

des  métreurs  4439 
Houille  398,  540,702 
Bourdis  916 

Hydroslat  sous-marin  4448 
Hygromélrie  501 
lsap«lnl«m  d'une  force  9 
Incendies  766 

Indicaleurs  du  nÎTean  de  l'eau  456,  590 
Inertie  4 

Infiltration  4429 
Informations  de  commo^  et  incommodt^ 

448, 525 
Injecteur  Giffard  456 
Intrados  4045 

^««cease  d'un  cours  d'eau  4  34 
JoinU  883 

—  de  rupture  4024 
K.tl«srAnisaètre  43 
literie»  785 
Lambourde  805,948 
Unième  239 

Lattes  946 
Utcs  795 
Laveur  pour  le  gas  d*éclairage  54  3 
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UtIotGO 

Unit  804 

libtCetSSa 

ligne  d'en  474 

LigBê  de  puatge  9€4 

LigBile  398 

UoMMiBage  880 

liDCoin  947 

LiqoébctioB  des  gaz  385 

lifBldes  (diaiillige  dei)  487 

LiU883 

Lodi&69 

Loeomobiles  726^788,  874,  908 

LoeoBOlim  falimenution  dea)  732 

—  (claMifleation  des)  689 

—  icoiiiommaiioo  det )  704 

—  (dimeDsioDS  des)  703 

—  EBgerlb694»709 

—  (graifsage  des)  726 

—  (ordonnances  relatiTes    aux) 

727 

—  (parcoon  des)  724 

—  (poids  des)  74  9 

—  (prix  des)  724 

—  (paissance  des)  699 

— >         (règle  pour    déterminer   les 

dimensions  des)  699 
"         (sUlHlilé  des)  702 

—  tender8  689,746 

—  (théorie  des)  695 
LoiiTe887 

(propriétés  physiques  de  la)  503 
I  (noances)  354 
i4004 


Ittcbiaes  33 

—  i  colonne  d'eau  233 
^      i  élerer  Peau  233 

—  féquilibre  dynamique  d'une)  34 

—  (rendement  d'une)  38 
~      soufflantes  268 

Machines  à  Yspeur  529 

—  à  condensation  sans  détente  538 
^      à  détente  et  condensation  547 

—  i  délente  sans  condensation  544 

—  ^dénomination  des)  529 

—  (employées   dans    l'intérieur  des 

mines)  460 

—  (éublissement  des)  442,  448 

—  (modèle  de  traité  pour  la  construc- 

tion des)  561 

—  (poids  des)  560,  569 
->     (prix  des)  558,  726 

•—      sans  détente  ni  condensation  534 
Ibcbines  à  Tapeurs  autres  que  celle  d'eau 

557 
Macbinei  loeomobiles  726 
Machines  looomotires  689 
Macfainea^ntils,  737,  4461 
■afonneries  880,  883,  890,  894 
Maçons  880,  914 
Magasins  à  blé  784 
Maisons  d'habiution  (composition  des)  772 


Manège  96 

-^      do  maraîcher  252 
MaoiYclles  (dimensions  des)  325 

—  (équilibre  des)  69 
Manomètres  451,  590 
Manufactures  insalubres  524 
Marbres  806 

Marteaux  83 
Marteau-pilon  86 
Masse  7 

Massifs  d'amarrage  4144 
Matériaux  de  construction  789 
Matières  employées  à  réclairage  505 
Mélange  des  gax  et  des  vapeurs  380 
Mélanges  frigorifiques  383 
Mesures  anciennes  4 1 40 

^      étrangères  4449 

—      nouYelles  4442 
Meulière  799,  894  4055 
Modes  de  traiter  d'une  compagnie  arec  les 

entrepreneurs  564 ,  744 
Module  745 
Moellons  890,  4055 
Moment  d'élasticité  294 
Moment  d'inerUe  78,  294 

—  polaire  320 

Moment  d'une  force  60,  65 
MODUgnes  (chaînes  de)  956 
Mqptée  d'une  voûte  4015 
Mortier  de  terre  874 
Morliers8Q2,  4056,  4436 
Mortiers  A  la  mer  877,  4123 
Moteurs  animés  4  4 

—  hydrauliques  487 
Moufle  52 

Moulins  259 
Moulins  à  vent  255 
Moulures  745,  930 
Moulure  262 
MouYcmenl  accéléré  3 

—  périodique  2 

—  perpétuel  35 

—  (quantité  de)  9 

—  reUrdé  3 
-*        uniforme  2 

—  varié  2,  3,  4 
Mouvements  de  lacet,  de  galop,  de  roulis, 

et  de  recul  ou  de  tangage  703 
Mur  de  défense  458 
Murs  d'éperon  201 

—  de  revêtement  4088 

—  de  soutènement  4084 

—  de  tampauoe  204 

—  en  pierres  sèches  4094 

—  (épaisseur  des)  754 
MatoMàneen  d'une  voûte  4045 
Niveau  des  eaux  486 
Nivellement  958 

Kœud  569 
Noria  247 
Nu  745 

OlMcrvatlonn  4 
Œillard  262 


XXX 
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OrdoBiiaiica  reUtiTe  à  la  eoMtroethMi  des 

cbemiDtet,  poêles,  etc.  7B3 
— reUtiYel  la  eonstnietlM  dei  fosses  d'at- 
saaees  T75 

—  rdaiire  à  la  hanteur  des  MUnents  dans 

Paris  758 

—  ans  appareils  à  Yapeor  441,  459 

—  aai  baieaoi  à  vapeur  588 

—  aux  établlsseneou  el  maiiofaetiires  in- 

salabres  594 

—  aux  loconoblles  et  locomotiYes  7S7 
Ordres  d'arcbiteetare  745 

Ottiillage  d'ui  atelier  de  cbenia  de  fer  737 

OnlUs  d*!»  caniODoier  1005 
—    d*UB  eompagnoB  bsçoo  941 
^-    pour  la  taille  de  la  pierre  886 

OoTiiers  macoos  880,  911 

Palaa59 

Palées1067 

Pau  de  bois  756,  913 

Papeteries  1165 

ParalléSissse  des  trancbes  101 

Pareoars  des  loeomotiTCS  7S1 


{884 
Parquet  923 
PaTife  1000 
Pdle976 
--   à  couler  1IS3 
Pendule  simple  90 

—      coaipo9é91 
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PREMIÈRE  PARTIE* 


Dca  motean  iwtorek  aoimés  et  ra«iiifli<»s. 


DÉFINITIONS  ET  PRINCIPES. 

f .  C^enaiions,  Dans  ce  qui  va  suivre,  a  moins  qu'on  n'exprime 
le  contraire  : 

Da  WMibre  plaeé  entre  parenthèses  (    )  indique  un  numéro  d*ordre  à  consulter; 
Un  Booibre  précédé  de  lui,  on  de  Art,  placé  entre  pareolbéiet,  indique  un  numéro 
d'ordre  de  notre  Introduction  à  la  science  de  Vwgt'nieur  \%*  édllion)  ou  de  notre  Pra^ 
tiqme  de  Vort  de  construire  (2*  édition]  à  consulter. 

Les  loagaenn  sont  eiprtnées  en  mètres  ; 

jjBÊ  swOces ,  en  mètres  carrés  ; 

Les  Tolames ,  en  mètres  cubes  ; 

Les  temps  ,  en  secondes  ;  « 

Les  Tiletses ,  en  mètres  parcourus  par  seconde  ; 

Les  forces, 60 kilogrammes; 

Les  q^aoUtés  de  iraTail,  en  Ulogrammètres  (83)  ; 

X  =  3yl  41  50i6,  ou  à  peu  près  3,4  44  6,  ou  même  8,U  ;  c'est  le  rapport  approetié  de 
te  droonréreBce  au  diamètre  {Tnt.,  666). 

,  =  9.8088(48);*  =50,404  »5,soil0,40«;i==0,05ôy7,  soit  0,0S1;V'«^4.*W«, 
8Sil4,43. 

S.  La  propriété  que  possède  la  matière,  de  ne  pouvoir  par  elle-même 
pa^er  de  Tétat  de  repos  à  celui  de  mouvement ,  ni  modifier  le  mou* 
vement  dont  elle  est  animée,  est  ce  qu'on  appelle  son  inertie  (Int*^ 
!290;. 

3.  Ijne  force  est  la  cause  quelconque  qui  modiiie  ou  tend  à  modiiier 
l'état  de  repos  ou  de  mouvement  d'un  corps  (/n/.,  4291  i. 

i 


2  PREMtÈRB  PARTIt. 

4.  Le  mow>emerU  d'un  corps  est  dit  uniforme,  quand  les  longueurs 
parcourues  en  temps  égaux  quelconques  sont  égales. 

5»  t>aii6  lé  Mottvemtol  uniforme,  la  vitesse  est  IVspkce  parcouru 
pendant  Tunité  de  temps,  ou  qui  serait  parcouru  pendant  cette  unité 
si  le  mouTcment  était  suffisamment  prolongé. 

De  cette  définition  et  de  la  précédente,  il  résulte  que  la  vitesse  est 
constante  pendant  toute  la  durée  du  mouvement  uniforme. 

6.  Dans  le  mouvement  uniforme,  la  relation  entre  Tespace  par- 
cooni,  la  vitesse  et  le  temps  est  (/n^.,  1301) 

£  E 

E  =  v^,    d'où    «=  V    et    t  =  -. 

t  V 

B      «ipiee pareouin  pendial  le  imp9  t; 

w      vile«e(5); 

I      éBxéè  da  BovTcnmt. 

Jpplicatiam.  Quel  est  l'espace  pareouro  pendaAi  3*,  la  vitesse  étant 
de  4  mètres  par  seconde  ? 

Faisant  v  =  4et^  =  60x3=180  dans  la  première  des  formules 
précédentes,  on  a 

E  =  4  X  180  =  720  mètres. 

7.  Le  moucement  d'un  corps  est  dit  varié  lorsque,  contrairement  à 
ce  qui  existe  dans  le  mouvement  uniforme  (4) ,  les  espaces  parcourus 
en  temps  égaux  quelconques  sont  inégaux,  c'est -anlire  quand  la  vi- 
tesse n'est  pas  constante  pendant  toute  la  durée  du  mouvement; 
alors,  la  relation  (6^  n'existe  plus. 

S.  Le  mùuvemeni  est  dit  périodique  uniforme^  lorsque  le  mobile  par- 
court certains  espaces  égaux  dans  des  temps  égaux,  sans  que  la  même 
condition  soit  remplie  pour  les  parties  de  ces  espaces. 

Un  de  ces  espaces  est  le  chemin  parcouru  pendant  une  période^  et 
le  temps  employé  à  le  parcourir  est  la  durée  de  la  période. 

Prenant  la  durée  d'une  période  pour  unité  de  temps  et  le  chemin 
parcouru  pendant  cette  unité  de  temps  pour  vitesse  t,  l'espace  B,  la 
vitesse  v^  et  le  temps  t^  qui  exprime  un  nombre  entier  de  durées  de  , 
périodes,  sont  liés  par  les  relations  du  n*  6. 

9.  Viiesse  dans  le  mouvement  varié.  Quoique  la  vitesse  puisse  ne  pas 
être  la  même  à  deux  instants  successifs  du  mouvement,  on  peut  la 
considérer  comme  constante  pendant  une  portion  quelconque  infini- 
meal  petite  de  la  durée  du  mouvement;  alors,  à  l'instant  considéré, 
la  vitesse  est  égaie  à  Vespaee  infiniment  petit  divisé  par  le  temps  injî^ 
niment  petit  emphyê  à  le  parcourir^  ou  bien  encore,  à  f  espace  qui 
serait  paramni  pendant  Vuniié  de  temps ^  si^  à  partir  de  Vinsiant  con^ 
sidéré^  te  m^iie  se  fnoacait  avee  une  vitesse  constante  égale  à  celle 
qu'il  a  acquise  à  cet  ineiani  (SV 
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D^sîfiianl  ptr  dE  l'espace  infoiment  petit  parcovrUf  et  par  <tt  la 
temps  infiniment  petit  emplc^ô  à  le  parcourir,  la  vitesse  est  donc 

Bans  la  pratique  il  est  impossible  de  prendre  dE  etéU  ixifiDimenl 
petits,  et  par  suite  d'avoir  v  exactement  ;  mais  la  valeur  que  l'on  trou- 
vera pour  cette  quantité  se  rapprochera  d'autant  plus  de  la  vérité, 
(pie  dE  et  d^  seront  pris  plus  petits. 

Traçant  une  courbe  ayant  les  valeurs  de  l  pour  abscisses  et  celles 
correspondantes  de  E  pour  ordonnées,  la  valeur  de  v  après  un  temps  t 
est  donnée  par  la  tangente  trigonométrique  de  l'angle  que  forme  avec 
Taxe  des  /  la  tangente  menée  k  la  courbe  au  point  correspondant  à  t 
(M.,  4305). 

iO.  Variatiùn  àe  ta  viteêse  dam  le  numoement  varié,  v  étant  la  vi- 
tesse du  mobile  à  la  fin  du  temps  t^  après  le  temps  t  plus  le  temps 
infiniment  petit  ou  hâtant  dt ,  elle  a  augmenté  ou  diminué  d'une 
quantité  infiniment  petite  dv^  et  elle  est  devenue  t^  d^  dv» 

dr  étant  la  variation  de  la  vitesse  pendant  le  temps  dt^  la  variation 
moyome  est,  pour  l'unité  de  temps,  pendant  le  iamps  dt^ 

^^di^Jr 

Cette  valeur  est  la  quantité  dont  varierait  la  vitesse  pendant  Tunitè 
de  temps  qui  succéderait  a  ^.,  si ,  pour  chaque  instant  dt  de  cette 
unité,  l'augmentation  de  la  vitesse  était  constante  et  égale  à  dr. 

-^9  qne  nous  r^résenterons  par>«  s'appelle  VaeoiiitgâUméiviteise 

pendant  VunUè  de  ietnps^  OU  simplement  Yaccélération  de  vitesse  k 
rinstant  considéré,  c'est-à-dire  à  l'instant  qui  succède  au  temps  t. 

Les  tangentes  à  une  courbe  ayant  les  valeurs  de  t  pour  abscisses  et 
ceUes  correspondantes  de  v  pour  ordonnées  fouraissent  les  valeurs 
dej^  comme  les  tangentes  à  la  courbe  du  n*  9  donnent  celles  de  t; 
(/«/.,  1306). 

il.  Lorsque  la  vitesse  v  et  Taccélération  j  sont  de  même  signe, 
c'estp^-dive  à  la  fois  toutes  dieu<  positives  ou  tontes  deut  négaliTes,  le 
mowaemeni  est  accéléré ,  dans  le  sens  vulgaire  de  ce  mot;  si,  au  con- 
traire, ces  deux  quantités  sont  de  signes  difierents,  le  mouvement  est 
retardé. 

tS.  Lorsque  Faccélération^*  est  constante ,  le  mcncoement  est  dit 
untfùrmémeni  varié, 

15.  Expression  de  la  vitesse  dans  le  mouvement  uniformément  varié 
<7ni.,  1310}.  r.  étant  la  vitesse  initiale^  c'est-à-dire  la  vitesse  du  mo- 
bile au  commencement  du  temps  /,  après  ce  temps,  le  mobile  possède 
une  vitesse  # 

V:=lV.^jt 
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corps  n*e6t  pas  considérable  et  que  sa  section  est  faible  par  rapport  à 
son  poids,  on  peut  supposer,  dans  les  cas  ordinaires  de  la  chute  des 
porps^  qu'ilse  meut,  sans  erreur  sensible,  dansPair  eomme  dans  le  vide. 
Les  fornuileadu  mouvement  uniformément  varié  sopt,  pour  le  cas 
de  la  pesanteur  : 

V  v==ztv.:hgt;  (13) 

r  n-:tE.±v,t±^fftK  (44) 

Faisant  E«  z^o^v.^Qeit^  V\  cette  dernière  formule  détient 

JS  =  |^=r4«9044. 

Ce  qui  fait  voir  que  Tespace  parcouru  pendant,  la  première  seconde 
du  mouvement  par  un  corps  qui  tombe  dans  le  vidai  en  partant  du  r^poa, 
est  é(;al  à  4  V^^^i  nioitié  de  la  vitesse  acquise  après  qe  temps  (/n^ ,  1 3 1 9) . 
td.  Jpplication  de  oes  formules  4  la  chute  des  corpSn 
La  vitesse  initiale  v«  étant  nulle ,  c'est-à-dire  le  corps  partant  du 
repos,  et  /  =:  5''  étant  la  durée  de  la  descente,  la  vitesse  acquise  afrès 
ce  temps  est  (13) 

v^gt^  9,808$  X  5  X9:  49-,044.  (c^ 

Pour  savoir  quelle  doit  être  la  durée  delà  chute  pour  que  le  mobile 
acquière  une  vitesse  déterminée  v  =  49*',044,  on  remarque  que  la 
formule  (a)  donne 

r        49^ 
^^^9,8088  ^^^ 

Supposant  E,  =  Ô,  A  étant  l'espace  parcouru,  c'est-a-Klire  la  baut^ur 
ào  laquelle  le  corps  est  tombé  après  un  temps  t  =  5",  on  a  (4*,  14) 

ft  =  1  ^i*  =  1  X  9,8088  X  5*  =  1SI2-,61.  [h] 

Pour  avoir  le  temps  que  mettra  un  corps  pour  tomber  d'une  hau- 
teur h  =  128",61,  de  la  formule  [h)  on  tire 


'-yy-^V    9,8088      -^- 


{b'i 


Pour  avoir  la  vitesse  qu'acquiert  un  corps  en  tombant  d'une  hauteur 
donnée  122",6i,  on  remplace  dans  la  formule  (a)  t  par  sa  valeur  (6';, 
ce  qui  donne 

v:=g  K/^  =  V^  =:  V^2  X 9,8088  x  122,61  ==  49-,044.    [c] 

Pour  avoir  la  hauteur  do  laquelle  doit  tombçr  un  corps  pour  ac- 
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quérir  une  Tltesse  donnée  v=:=l9*,044  par  seconde,  de  la  formule  (c) 
on  tire 

Ces  formules,  qui  sonl  d'un  usage  continuel  en  mécanique,  don- 
nent :  (a;  la  vitesse  en  fonction  du  temps  ;  (a')  le  temps  en  fonction  do 
la  vitesse;  (6)  la  hauteur  de  chute  en  fonction  de  temps;  {b*)  la  temps 
en  fonction  de  la  hauteur  de  chute;  (c)  la  vitesse  en  fonctio^  de  la 
hauteur  de  chute;  (c^  la  hauteur  de  chute  en  fonction  de  la  vitesse. 

Ces  formules  sont  données  pour  le  cas  de  la  pesanteur  ;  mais  des 
formules  des  n**  i  3  et  14  on  en  peut  tirer  de  tout  à  fait  analogues 
pour  un  mouvement  uniformément  varié  quelconque.  Nous  avons 
préféré,  sans  double  emploi,  donner  celles  dues  it  la pesai^teur,  q^i 
sont  d'un  usage  plus  fréquent  dans  la  pratique. 

50.  Le  poids  F  d'un  corps  (17)  divisé  par  g  (18)  est  la  masse  de  ce 
corps  (/A/.,  1332). 

p 
P  et  ^  variant  dans  le  même  rapport,  la  masse  -  d*un  corps  est  la 

même  dans  tous  les  lieux.  Comme  la  quantité  de  maliése  d*mi  méi^^ 
corps  est  aussi  constante,  quel  que  soit  le  lieu  qu'il  occupe  «  la  maMfi 
donne  donc  une  idée  exacte  de  la  quantité  de  ipatièrOi  et  peut  liM 
servir  de  mesure  (22  et  23). 

51.  Relations  entre  les  forces^  les  vitesses  et  les  masses  des  mobiles 
solliciiés  ilittf  1326  et  suivants).  On  dit  que  àeusJbrcBs  8«nl  ig^lêê^ 
lorsqu'elle^  sont  capables  d'imprimer  le  même  mouvemei^t  à  ui| 
même  mobile,  et  que  les  frises  de  deux  mobiles  sont  égales,  lopsque 
deux  forces  égales  impriment  le  mémo  mouvement  à  ees  mebiles.  De 
là  on  conclut  : 

1*  Que,  pour  un  même  mobile ^[les  forces  sont  proportionnelles  aux 
accélérations  de  vitesse;  ainsi  on  a  (Int.,  1327) 

F:/=J:i. 

F  VuM  des  forces  ; 

f  rastrelDree; 

I  afieéléntioD  de  Tilesit  dne  i  la  force  f  ; 

J  id.  id.  f. 

Supposant  les  mobiles  partis  du  repos,  Y=;4^  et  v^jt  étant  les 

vitesses  acquises  après  le  même  temps  t  (43),  on  a  V:p=J;^',  et, 

par  suite , 

F:/=:V:t7. 

Ce  qui  fait  voir  que  les  farces  sont  aussi  entre  elles  comme  les  vitesses 
quelles  comsmmiquent  à  un  même  mobile  dans  le  même  temps. 

Dans  cette  même  hypothèse ,  les  espaces  parcourus  étant  propor*- 
tionnels  aux  accélération^  et  ai|x  vitesses  (44) ,  on  a  aussi 
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F:f=zE:e. 

2"  Que ,  pour  une  même  accélération  de  vitesse  (10) ,  les  forces  sont 
proportionnelles  atix  jnasses  des  mobiles;  ainsi  on  a  [Int.^  i335) 

F:/=M:7«. 

lÉ      maste  da  mobOo  loUieité  par  li  force  F  ; 

m      Batte  da  nobile  tollieité  par  la  force  f. 

« 

3'  Que  deux  forces  quelconques  sont  entre  elles  comme  les  pro^ 
duits  des  masses  HL  et  m.  des  mobiles  qu*elles  sollicitent  par  les  oc- 
çéléralions  de  vitesse  qu^ elles  leur  communiquent;  ainsi  on  a 

'F:/=MJ:m;\  ia) 

t)u  encore ,  h  cause  de  la  proportion  V  :  »  =  J  :^", 

F:/===MV:mi;. 

Ce  qui  fait  voir  que  les  forces  sont  entre  elles  comme  les  produits  des 
masses  par  les  vitesses, 

SS.  Appelant  unité  de  masse^  la  masse  du  mobile  qui  prend  Tunité 
d'accélération  de  vitesse  dans  Tunitê  de  temps  quand  il  est  sollicité 
par  Yunité  de  force^  il  en  résulte  que  faisant  dans  la  proportion  pré- 
<»édente(a)/=l  et,;=:1,  d'oùm=4  etmj  =  i,  on  a 

F  =  MJ. 

Ce  qui  fait  voir  que  Yintensité  d'une  force  quelconque  est  représentée 
par  le  produit  de  la  masse  pas-  Paccélération  de  vitesse  que  la  force 
communique  au  mobile  dans  Punité  de  temps. 
De  la  formule  précédente  on  tire 

F  F 

25.  Si  la  force  F  est  le  poids  P  du  corps  dont  la  masse  est  M , 
<7  =  9",8088  étant  l'accélération  de  vitesse  (18) ,  les  trois  formules  pré- 
cédentes deviennent  respectivement 

P  P 

P  =  M(7,    M  =  ^     et    (7=jj. 

Ces  nouvelles  formules  font  voir  : 

r  Que  le  poids  d'un  corps  est  égal  à  la  masse  multipliée  pa9'  Paccé- 
lération g  due  à  la  pesanteur. 

Pour  M  =  1,    on  a    P  =  5r  =  9N8088. 

Ainsi  le  poids  d'un  corps  dont  la  masse  est  égale  à  Punité  esf 
»S«088; 
2*  Que  la  masse  est  égale  au  poids  divisé  par  g. 
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Po«r  P=l,  ona    M  =  i  =  ^^^  =  0,108. 

Ce  qui  montre  que  la  rnasse  éPun  corps  du  poids  de  i  kil.  est  0,102; 

3*  Que  raccéléraiion  g  due  à  la  pesanteur  est  égale  au  poids  du 
corps  divisé  par  sa  masse. 

fi.  Deux  forces  étant  entre  elles  comme  les  accélérations  qu'elles 
eommnniquent  à  un  même  mobile  (2i) ,  Tune  des  forces  étant  le  poids 
du  mobile,  on  a 

F:P  =  J:(7.  (a) 

Proportion  qui  donne  Taccélération  J  ^u*une  force  quelconque  com- 
mmiique  par  seconde  à  un  mobile  dont  le  poids  est  P  et  la  masse 

11= î. 

9 
Pour  F  =  iO*,  et  P  =  25^,  cette  proportion  devient 

10:25  =  1:9,8088,     d'où    J=5Î^2l|^?255=3-,9235. 

Comme  la  vitesse,  après  un  temps  quelconque  ^,  est  Jt  (13),  ayant 
Taccélération  J ,  on  peut  donc  déterminer  quelle  vitesse  une  force 
comme  aura  coTnmuniquée  à  un  mobile  d^un  poids  déterminé  après  un 
temps  donné.  Pour  t  =  8'',  on  aura 

1?  =  3,9235  X  8  =  31-,388. 

La  proportion  (a)  donne  aussi  la  force  F  quHl  faut  appliquer  à  un  mo- 
bile du  poids  P  pour  lui  communiquer  une  vitesse  donnée  v  après  un 
certain  temps  t. 
Pour  les  données  précédentes,  on  a  d*abord 

,  =  H  =  31^  =  3-,9S36; 

pois  la  proportion  devient 

F:25  =  3,9235:9,8088,     d'où    F  =  ^^|^||^  =  10S 

W.  Vimpulsion  d^une  force  est  le  produit  de  son  intensité  par  la 
durée  de  son  action. 

Ainsi,  une  force  de  12^  agissant  sur  un  corps  pendant  8''  produit 
une  impulsion  représentée  par  12  x  8  =r  96. 

26.  Le  produit  mv  de  la  masse  m  d'un  corps  par  la  vitesse  v  qu'il 
po^de  prend  le  nom  de  quantité  de  mouvement. 

Le  poids  d'un  corps  étaât  50^,  d'où  il  résulte  que  sa  masse  est  (23) 

^  X  P  =  0,102  X  50  =s  5,10,  et  la  vitesse  qu'il  possède  étant  de  30", 
^  quantité  de  mouvement  est  représentée  par 
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mt?ï=  5,10X30  5^=153. 

97.  Égalité  entre  IHmpulsion  et  la  quantité  de  numcement. 
Lorsque  le  mouvement  est  uniformément  accéléré,  on  a  (13),  en 

F 

remarquant  que  Taccèlération  j  =  —  (22), 

F 

V  =  V.  +  -t; 
m 

d'où  Ton  tire 

Ft^KiV'^  mv,.  (a) 

F^  est  rimpulsion  ;  elle  a  le  signe  de  F. 

mv  est  U  quantité  de  mouvement  après  le  temps  ^  et  mv,  est  U 
quantité  de  mouvement  au  commencement  du  temps  t;  ces  qui^ntité^ 
ont  respectivement  les  signes  de  t?  et  t?,. 

La  formule  (a)  fait  voir  que  XimpiMion  ei  la  différence  des  quantités 
de  mouvement  sont  toujours  égales  et  de  même  signe.  Ce  que  l'on  peut 
énoncer  eu  disant  que  Vimpulsion  est  iot^ours  égale  au  gain  ou  à  la 
perte  de  quantité  de  mouvement. 

Considérant  toujours  la  vitesse  initiale  t\  comme  positive ,  il  y  aura 
gain  de  quantité  de  mouvement  lorsque  la  force  F  sera  positive, 
c'est-à-dire  lorsqu'elle  agira  dans  le  sens  de  ««,  et  perte  lorsqu'elle 
sera  négative  (Int.^  1341). 

Lorsque  t?'  =  0,  c'est-Mire  quand  le  corps  part  du  repos,  la  for- 
mule (a)  devient 

r^  =  wv. 

Ce  qui  fait  voir  encore  plus  simplement  que  Vimpulsion  d'une  force 
est  égale  à  la  quantité  de  mouvement  que  cette  force  communiqué  au 
corps  qu^elle  sollicite  pendant  la  durée  de  son  impulsion. 

Trois  quelconques  des  quatre  quantités  F,  t^  m,  v  étant  connues, 
réquation  F<  =  ttw  donne  la  quatrième. 

i''  exemple.  Trouver  la  force  F  capable  de  réduire  au  repos  en  5''  um 
corps  dont  le  poids  est  60*,  ce  corps  étant  animé  Sune  vitesse  de  15* 
par  seconde. 

Substituant  ces  nombres  dans  la  formule,  elle  devient 

Fx5  =  0,102x50xl5,     d'où    F=  ^^^^^  ^/^  ^  ^^  ^  !5\30. 

0 

2*  exemple.  Trouver  le  temps  que  mettra  une  farce  de  45',S0  pour 
réduire  au  repas  un  corps  du  poids  de  50*  animé  dune  vUesse  de  45* 
par  seconde. 

Ces  nombres,  substitués  dans  la  formule,  donnent 

15,30X^  =  0,102X50X15,     d'où    ^^  ^02  X80x  IS^  ^, 

lô,4v 
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M»  U  imtml  dfmte  force  se  représente  par  le  prùduit  de  Viniensiié 
êe  la  force  par  la  protection ,  sur  la  direction  de  laforce.^de  Pespace 
foramufor  le  point  Supplication.  Ainsi,  l'espace  parcouru  étant 
rectiligne,  on  a,  en  représentant  par  5r  ce  travail, 

gr=rFxEco*«.  .    (a) 

T      irmilprodnit; 

B        «pice  pveoani  î>ar  le  polnl  d'applIcaUon  ; 

•       «8l«  que  f^ll  14  «iffOtfOQ  4«  la  f^ne  afto  eellf  4e  TeipiM  ptreonra  {in$,  9S0). 

Qnand«=Q,  c'e«V-^-dire  quand  le  point  d'application  se  meut 
daoi  k  direction  de  la  force,  on  a 

co*a=i,    et,  par  suite,    ar=FxE. 

Aioii,  dii»  ce  CM,  fc  travail  est  représenté  par  le  produit  do  la 
fine  par  Pespace  parcouru. 

IiitCTYertis8a»t  Tordre  des  facteurs  dans  le  second  membre  de 
rèqoation  (a),  on  a 

flr=ExFco*a. 

Ce  qui  fait  voir  que  le  travail  est  aussi  représenté  par  Vespace  par- 
comi  E  multiplié  par  la  projection  ¥  cos(x  de  la  force  sur  la  direction 
de  cd  espace  {Int.^  4342  et  suivante). 

f».  La  moitié  |  mv*  du  produit  de  la  ma^se  m  d'un  corps  par  le 
* 
carré  «•  de  la  vitesse  qu'il  possède  prend  le  nom  de  force  vive.  Des 
auteurs  l'appellent  puissance  vive,  et  d'autres  nomment /orce  vive  le 

produit  mi5*. 
30.  Dans  le  mouvement  uniformément  accéléré,  on  a  (13  et  14) , 

F 
eo  faisant  j=zz  (^2)  ^ 


^,  =  r,+  £.^    et    E  =  E. -|-r.i  +  |^  ^' 


m 


Éliminant  i  entre  ces  deux  équations,  il  vient  {Int.,  1346). 

2*^  (E-E.)=t?*-t^.'; 
m 

m 
doùj'on  tire,  en  multipliant  les  deux  membres  par  ^, 

F(E  -  E.)  =  ^  ^^'  —  5  "**'•*•  (a) 

E— E.  étant  le  çb^n  parcouru  pendant  l'action  de  la  force  F, 
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F(E  —  Eo)  est  le  travail  V  produit  par  F  pendant  cette  même  durée 
d'action  (28). 

5  mt?,*  étant  la  force  vive  au  commencement  de  Taction  de  la  force 
F,  et  3  wi?'  la  force  vive  a  la  fin  de  cette  action ,  comme  de  plus  les 

quantités  -  mv*  et  ^  mu*  sont  toujours  positives,  l'équation  [a)  fait 

voir  que  la  quantité  de  travail  est  toujours  algébriquement  égale  à  la 
différence  obtenue  en  retranchant  la  force  vive  avant  l'action  de  la 
force  de  la  force  vive  après  l'action  ;  ainsi,  considérant  comme  gain  de 
force  vive  une  différence  positive,  et  comme  perte  une  différence  né- 
gative ,  on  peut  énoncer  le  principe  général  des  forces  vives  : 

Le  travail  produit  par  une  force  agissant  sur  un  corps  est  toujours 
égal  au  gain  ou  à  la  perte  de  force  vive  qu'éprouve  ce  corps  pendant 
V action  de  la  force. 

L'expression  du  travail  d'une  force  en  fonction  des  forces  vives  est 
d'un  usage  très-fréquent  en  mécanique  (/n^.,  4347). 

5i.  Dans  le  cas  où  «0=0  et  E,  =  0,  c'est-k-dire  quand  le  corps 
part  du  repos  et  que  les  espaces  sont  comptés  a  partir  du  point  de 
départ,  la  formule  précédente  (a)  devient 

3r=FE  =  3mt?«. 

P 

Remplaçant  m  par  -  (23) ,  on  a 

nouvelle  expression  du  travail,  dont  on  fait  usage  dans  les  appli- 
cations. 

99.  Comme  x-  =  A,  ^  étant  la  hauteur  cqrrespondant  k  la  vi- 
^g 

tesse  t?  (19),  on  a 

Tv^  FE  =  PA. 

Le  travail  produit  par  une  force  quelconque  est  donc  égal  au  poids 
du  corps  sollicité  multiplié  par  la  hauteur  correspondant  à  la  vitesse 
communiquée  à  ce  corpSy  c'est-à-dire  qu'il  est  égal  au  travail  qui  se- 
rait produit. par  le  poids  P  descendant  de  la  hauteur  A,  ou  à  celui 
qu'il  faudrait  produire  pour  élever  ce  poids  a  la  hauteur  h. 

55.  Ainsi  le  travail  produit  par  une  force  quelconque  peut  toujours 
être  ramené  à  un  poids  élevé  à  une  certaine  hauteur. 

Aussi  a-t-on  adopté  pour  unité  de  travail^  le  travail  dû  au  poids  de 
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un  kflogramme  élevé  à  un  mètre  de  hauteur,  et  on  Fa  appelé  kilo- 
grtumèire^  que  Von  représente  par  i  ">«»•■» ,  ou  !''■•,  ou  plus  simple- 
ment encore  i**. 
Fêtant  exprimé  en  kilogrammes  et  E  en  mètres,  le  travail  estdonc(32) 

ar=FE*". 

54.  Quand  F  est  exprimé  en  unités  de  1000  kilogrammes,  le  produit 
FE  représente  le  travail  en  unités  de  IGOO**,  que  l'on  appelle  grandes 
wâiéi  dyiiamiques. 

35.  Le  produit  FE^"  représente  un  travail  indépendant  du  temps 
pendant  lequel  il  a  été  produit;  mais  Ton  conçoit  que  pour  comparer 
les  puissances  dynamiques  des  forces  ou  des  moteurs  quelconques, 
il  faut  comparer  les  travaux  produits  dans  un  temps  donné;  ainsi 
le»  foTces  F  et  F'  produisant  respectivement  FE^"  et  F'E'^"  en  une 
seconde.  îlen  résulte  que  les  puissances  dynamiques  des  deux  forces 
sont  entre  elles  dans  le  rapport  de  FE  a  F'E'. 

56.  Afin  de  pouvoir  énoncer  la  puissance  dynamique  d'une  force, 

ou  comparer  les  effets  dynamiques  des  différentes  forces,  sans  avoir 

égard  au  temps,  on  a  adopté  une  unité  de  travail  dépendant  du 

temps.  Cette  unité,  que  l'on  appelle  cheval-vapeur^  équivaut  à 75*" 

produits  dans  une  seconde;  d'où  il  résulte  que  si,  pour  une  seconde, 

F'E'  =  75*",  la  puissance  dynamique  de  la  force  F'  sera  de  un  cheval- 

FE       FE 
vapeur,  et,  pour  le  môme  temps,  le  rapport  pg^  =  «g- indiquera  la 

puissance  dynamique  de  la  force  F  en  chevaux-vapeur. 

Le  cheval-vapeur  est  d'un  usage  continuel  pour  évaluer  la  puis- 
sance des  machines.  Quand  on  dit  qu'une  machine  est  de  la  puis- 
sance dynamique  de  40  chevaux,  par  exemple,  ou  improprement  de 
la  force  de  10  chevaux,  cela  veut  dire  que  le  travail  dynamique  pro- 
duit par  la  machine  en  une  seconde  équivaut  à  75  x  10  =  750*". 

Le  cheval  vivant  produit  moins  de  75""  par  seconde  ;  ainsi  un 

cheval  attelé  à  une  voiture  et  allant  au  pas ,  produit  moyennement 

une  traction  de  70  kilogrammes  avec  une  vitesse    de   0",90  par 

seconde;  ce  qui  fait  une  puissance  dynamique  de  63^"  par  seconde  ou 

€3 

=^de  cheval-vapeur. 

De  plus,  comme  un  cheval  vivant  ne  peut  travailler  que  8  heures 
sur  Si,  il  en  résulte  que  dans  un  travail  continu  un  cheval-vapeur 
remplace  plus  de  trois  chevaux. 


i4 
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57.  TABLE AV  de»  quantités  de  travail  moyennes  et  Joumaîière$ 
produites  par  les  moteurs  animés  dans  diverses  cinonstantes^ 




POIDS 

èievé 

VITESSE 

TRAVAIL 

DURÉE 
du 

OUANTirA 

NATnaS  DU  TRAVAIL. 

oITort 

par 

^*^ 

trafeil 

de  tratall 

noyen 
exercé. 

seconde. 

seconde 

^ar 

40  ÉLÉYATIOX  TSaTlCALI  DES  POIDS. 

kllof. 

mètres. 

k.ns. 

hMires. 

k.m. 

Uft  homme  montant  use  rampe 

douce  ou  un  escalier,  sans  far- 

deau,   son   iravail  consistant 

dans  Pélération  du  poids  de 

son  corps*  •«• •. 

es 

0.45 

9.» 

8 

Uùê^ 

Un  manœuvre  élevant  des  poids 

avec  une  corde  et  une  poulie, 

ce  qui  Toblige  à  faire  descen- 

dre la  corde  A  vide 

48 

0.30 

3.6 

« 

77  700 

Un  manœuvre  élevant  des  poids 

en  les  soulevant  avec  la  main. 

90 

0.47 

8.4 

• 

78  440 

Un  manœuvre  éievaoi  des  poids 

en  les  portant  sur  son  dos  au 

haut  d'une  rampe  douce    ou 

d'un  escalier,   et  rerenant  à 

vide.  .•.•..•*•..•• 

65 

0.04 

3.6 

6 

56  460 

Un  manœuTre  élevant  des  maté- 

riaux avec    une  brouette   en 

montant  une  rampe  au  1/49, 

et  revenant  A  vide 

60 

0.02 

4.9 

40 

43  900 

Un  manœuvre  élevant  des  terres 

A  la  pelle  A  la  hauteur  moyenne 

de  4»,60 

S.7 

0.40 

4.0s 

40 

38  880 

fo  ACTION  6OR  LES  MAC&INKS 

ET  OUTILS. 

1 

roue  A  chevilles  ou  A  tambour  : 

4«  AU  niveau  de  l'aïe  de  la  roue; 

«0 

0.15 

9        ' 

8 

9^9  900 

S-  Vers  le  bas  de  la  roue  ou  A  S4-. 

IS 

•.70 

B.4 

8 

144  099 

1   Un  manœuvre  marchant  et  pous- 

1       sanl  ou  tirant  horizon Ulement 

d'une  manière  continue.  .  .  . 

IS 

0.00 

7.9 

8 

96«7  880 

Un  manœuvre  agissant  sur  une 

manivelle 

8 

0.75 

6 

8 

4tl890 

Un  manœuvre  exercé  poussant  et 

tirant  alternathremenl  da«s  le 

sens  vertical 

6 

0.76 

4.5 

40. 

469  900 

On  cheval  attelé  A  une  voiture 

1 

et  allant  au  pas 

70 

0.90 

68 

40 

9188090 

Un  cheval   attelé  A  une  voiture 

et  allant  au  trot 

44 

3.90 

96.8 

4.5 

4  568  460 

Un  cheval  attelé  A  un  manège  et 

allant  au  pas 

45 

0.90 

40.5 

8 

4  466  400 

Un  cheval  attelé  A  un  manège  et 

allant  au  trot.   . 

30 

9.00 

60 

4.5 

979  000 

IS 


[ 


SàTirfcS  Us  TmAYAlt. 


Oi  b«of  tltalé  4  m  amége  «t 
alUsl  •«!«».• 

On  mulel  auelé  à  un  maoige  et 
tUtBt  a«  pts 

Oa  ÉM  atielé  à  «•  mtDége  «i 
altoiil  «a  pas 


élevé 

effort 
■lofen 

exercé. 


Ull>f. 
60 

u 


laarchaat  sar  un  ehé» 
BMa  koritoQUl,  iijpi  lardeau 
•on    inyail    coDsistant    dans 
h  traasiierl  en  poids  de  «m 

COff|ML    •••••••••• 

Un  BuaœuTre  transportant  des 
Batèriauidans  une  petite  char- 
rette on  camion  à  deux  rouas, 
et  lerenant  i  f  ide  cbeicher  de 
■oavelnB  cbar^s.  •  •  •  • 

Ca  aaaœoTre  transportant  dei 
aMiérîaiix  dans  une  brouette, 
et  rereaani  i  ride  chercher  de 
aooTelles  charges 

\In  boame  Toyageant  en  trans- 
portant des  fardeaux  sur  son 
dos 

Un  uiamwino  tnasporlant  et» 
matériaux  sor  ton  408,  et  reve^ 
aaat  i  riée  ebercher  4a  «w- 
feUes  charges •  , 

Gn  raaaœaTre  transportant  des 
fardeaux  sur  une  cfviére,  et 
reienaal  à  vide  chercher  de 
nooTelles  charges.  .  .  .  • 

employé  i  Jeter  de 
la  terreau  moyen  de  la  pelle,  à 
4  met.  4e  dUUoce  borixonule. 

Un  cbeval  transportant  des  far- 
deaux sur  une  charrette,  et 
marchant  au  pas  continuelle- 
ment ehargé 

«a  «heval  attelft  i  «tfe  voflore  » 
et  marehaaicu  trot  coathiBel-  < 


J 


Un  eheral  transportant  des  Cir- 
4eaaz  sur  une  charrette,  au 
pas,  et  revenant  à  TÎde  cher- 
cher de  nonretles  charges.  .  . 

Oa  chersl  diargé  sor  le  4oi  et 
allatot  aa  paa. 

Qa  ebarai  tharg*  sur  la  4os  et 
aUaat  au  trot 


s^ 


4tlO 

60 
40 

65 

80 

8.7 

700 
380 

700 
4S4 

80 


0.60 
0.90 
0.80 


4.60 


*.60 


k-ai. 
86 

«7 

44.S 


97.8 


80 


mCKÈE 
TIATAIL 

par  Ira  va  II 

secends.     Joorsa* 
lier. 


0.80 

30 

0.78 

80 

0.50 

32.5 

0.^8 

46.8 

0.68 

4.8 

4.40 

770 

8.fiO 

770 

0.60 

4)0 

4.40 

48i 

%M 

476 

40 

40 

40 
7 


40 
40 

40 
4.» 

40 
40 

7 


•OAatnii 

de  trafcll 


k.ai. 
4  086800 

777  600 

388  860 


8  540  000 

4  800  000 

4  080  000 
756  000 

708  000 

894  000 
64  800 

87780000 
48  474  000 

45  480  000 
4  788  000 
4  488  000 
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Les  résultats  de  la  troisième  partie  de  ce  tableau  expriment  d 

effets  utiles  proprement  dits,  c'est-à-Klire  que  le  poids  des  niachin< 
ou  outils  qui  ont  servi  au  transport  ne  sont  pas  compris  dans  h 
nombres  qui  indiquent  les  charges  traînées;  de  plus,  ces  résultai 
supposent  les  routes  d'une  viabilité  ordinaire. 

38.  Les  moteurs  animés  pemceni  faire  varier  ^  dans  de  certaine 
limites^  Veffort  produit^  la  vitesse  et  la  durée  du  travail  fottmalter 
mais  Texpérience  prouve  qu'un  tel  moteur  fournit  le  maxim un 
d'effet  journalier  :  1*  quand  l'effort  qu'il  produit  varie  du  i/3  au  l/î 
de  celui  qu'il  pourrait  produire,  sans  vitesse,  pendant  un  temps  peu 
prolongé;  2*  quand  la  vitesse  varie  du  1/4  au  1/6  pour  l'homme,  et 
du  i/12  au  1/15  pour  le  cheval,  de  la  plus  grande  vitesse  que  ces 
moteurs  pourraient  prei\dre,  pendant  un  temps  peu  prolongé,  en  ne 
produisant  aucun  effort;  3*"  quand  la  durée  du  travail  journalier 
varie  de  4/2  au  4/3  du  temps  le  plus  prolongé  pendant  lequel  le  tra- 
vail peut  être  constamment  soutenu,  sans  nuire  a  la  santé  de  Thorame 
ou  des  animaux;  ce  temps  ne  peut  dépasser  dix-huit  heures  par 
jour,  quelque  petite  que  soit  la  tâche  journalière ,  ne  consisteraif- 
elle  qu'en  une  présence  constante  sur  les  ateliers. 

59.  yoiei  quelques  réêultai»  que  nous  extrayotudu  Traité  des  maieurs,par  M.  Goar- 
tois,  ingénieur  en  chef  des  poats  et  chaussées. 

Un  homme  d^une  taille  médiocre  et  d'une  force  ordinaire  pèse  %  kilogranmes,  y 
eompris  ses  yètenienls. 

Le  plus  grand  effort  qu'il  puisse  exercer  en  tirant  ou  poussant  horitootalcment  en  de 
60  i  60  liilogrammes. 

L'effort  que  l'homme  peut  exercer  arec  les  bras  est  d'environ  80  kilogrammes. 

Le  plus  grand  poids  qu'il  peut  porter  est  ordinairement  450  kilogrammes,  et  s'élère 
parfois  i  450  kilogr.  ;  celui  qu'il  peut  souleYcr  farie  de  900  à  300  kilogr. 

La  vitesse  du  coureur  peut  être  de  43  mètres  par  seconde  pendant  quelqnes  inslanta; 
la  Titesse  ordinaire  est  de  7  mètres,  celle  de  h  marche  d'eoriron  i  mètres,  et  celle  dn 
Tojageur  4  ",60. 

La  force  moyenne  des  femmes  est  égale  i  celle  d'un  adulte  de  45  i  46  ans,  et  ne  sur» 
passe  pas  les  deux  tiers  de  celle  de  l'homme. 

Cn  ouvrier  exercé,  de  même  foroe  qu'un  autre,  fait  souvent  un  travail  double  et  nème 
triple  sans  éprouver  plus  de  fatigue. 

Un  manœuvre  qui  monte  un  escalier  sans  charge  prend,  pendant  un  traviii  Jouroi» 
lier  de  8  heures,  une  vitesse  de  0*.45. 

Le  pas  horizonUl'de  l'homme  est  de  0<".65.  La  plus  grande  hauteur  verlicale  que 
l'homme  qui  travaille  puisse  franchir  sans  gène  est  de  0".26. 

Le  soldat  chargé  de  45  à  20  kilogrammes,  sur  un  beau  chemin  en  pays  deplaÎDe» 
peut  parcourir  49  kilomètres  en  40  heures  do  marche  par  jour.  U  marche  onUaiire 
de  nos  armées  varie  de  28  i  36  kilomètres  par  Jour;  pendant  les  guerres  de  premier 
empire  ft'ançais,  cette  vitesse  a  même  atteint  quelquefois  48  et  même  60  kilomètrei. 

Dn  colporteur  chargé  de  44  kilogrammes  parcourt  SO  kilomètres  par  Jour. 

Les  portefaix  de  Rive-de-Gier  qui  chargent  les  bateaux  portent  un  hectolitre  de 
houille  de  85  kilogrammes  i  36  mètres^  et  font  do  S90  i  300  voyages  par  Jour. 

D'après  Coulomb ,  un  homme  qui  porte  des  fardeaux  i  une  asses  grands  diiuaos  et 
ravienti  vide,  peut  porter  64^.25^  et  parcourir  dans  sa  journée  44  kitomètreiiree  celte 
ebarge ,  et  par  conséquent  la  même  disUnce  i  vide. 

Sur  un  sol  horizon ul,  un  homme  transporte,  dans  sa  Journée  de  40  heurei,  es  500 
brouettées  de  60  kilogrammes,  20  mètres  cubes  de  terre  i  80  mètres. 


MOTEURS  ANIMÉS. 
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D'aprèt  CMlosnb,  le  triTail  utile  maiimora  d'an  bomme  qai  noole  en  portanl  une 
dkar^de  65  à  70  kilogrammes  u'eit  que  le  4/4  du  iravail  qu'il  peut  produire  ior»- 
qu'il  moule  libre  ei  aant  cbarse. 

Ikaot  dm  icrrtwiemcBf  exéculèt  au  Tort  de  Tînoennet,  où  l'houMue  élevait  les  maté- 
rian  par  le  poids  de  000  corps,  chaque  manoeuTre  élevait  dans  sa  journée  3i0  fois  le 
poids  de  mu  corps  4  43  métrés  de  hauteur. 

U  poids  des  eberanz  varie  de  300  à  700  kilogrammes;  il  eiiste  même  des  petits  che- 
vaoïp  appelés  jNMwys,  dont  le  poids  est  i  peine  de  200  kilogrammes.  Celui  des  cbe- 
vaui  demallct-poelee  on  de  diligences  est  ordinairement  de  450  kilogrammes. 

Le  pins  grand  effort  des  chevaux  de  trait  varie  de  300  4  500  kilogrammes. 

la  plus  grande  vitesse  que  puisse  prendre  un  cheval  dans  une  course  d'un  quart 
d*heare  ne  dépasse  pas  44  i  45  métras  (courses  du  Champ-de-Mars);  la  vitesse  du 
ckeral  au  galop  est  de  40  métrés  ;  au  trot,  die  est  de  3*.50  i  4  métrés;  au  grand  pas, 
de  2  mètres ,  et  no  petit  pas,  de  4  métré. 

Les  cbevaus  de%islles-postes  traînent  500  kilogrammes  à  la  vitesse  de  4^.44,  et 
pareosrent  20  kilomètres  par  jour;  ceux  des  diligences,  800  kilogrammes  à  la  vllesie 
de  3*^,  et  parcourent  24  kilomètres  t  ceux  des  chasses-marées^  560  kilogrammes  à 
la  vileiae  de  2r.20,  et  parcourent  32  kilomètres. 

ftor  le  dMj  la  charge  du  cheval  est  moyennement  de  400  i  475  kilogrammes;  les 
pdleliers  anglais  la  portent  quelquefois  à  200  ou  250  kilogrammes  i  une  faible  vitesse. 

Ob  cberal  porUnt  son  cavalier  du  poids  de  80  kilogrammes  et  marchant  pendant 
7  heures  paicoort  40  kilomètres,  ce  qui  donne  une  vitesse  de  4*.59. 

40.  Le  tableau  suivant,  qui  donne  le  rapport  de  TefTort  de  tirage  à 
la  charge  traînée,  voiture  comprise,  sur  les  différentes  espèces  de  che- 
mins, permet  de  comparer  Veffei  utile  produit  par  les  moteurs  animés, 
dans  le  transport  horizontal  des  fardeaux  sur  ces  chemins,  au  travail 
dépensé  par  ces  moteurs.  Ce  tableau  est  le  résultat  des  expériences  de 
HM.  Boulard,  Rumford,  Régnier  et  de  quelques  autres  observateurs. 


XATCBS  DE  LA  VOIE  SCPTOSÉE  BOKIZOSriALl. 

HAPPORT          1 

do  ilraee       1 

a  ta           1 

charte  iviale.    i 

Terrain  naturel,  non  battu  et  argileux ,  mais  sec •  •  •  • 

0.250 
0.465 
0.040 
0.425 

o.oso 

0.033 
0.080 
0.070 
0.025 
0.060 
0.022 

O.OiO 
0.007 

0.005 

Id.                id,                 siliceux  et  crayeux.  ••••..... 

Terrain  ferme  battu  et  très-uni 

Cbauasèe  en  sable  ou  caiUoutis  nouvellement  placés 

/tf.       pavée  à  la  manière  ordinaire,  et  la  (  au  pu 

Jd,      pavée  en  carreaux  de  grés  bien  en-  |  au  pas.    .•«..• 

trelenus (an  grand  trot.  •  .  . 

Id.      en  madriers  de  chêne  non  rabotés 

Chemins  à  ornières  plaies,  en  foiite  de  fér,  on  en  dalles  très-dures 
ei  Irés-unies 

Cbenins  de  fer  à  ornières  aallianles,  en  bon  eut  d>ntreticn.  .  .  . 
M.                      id.                      parfaitement  entretenues,  et 

Le  poids  de  la  voiture  varie  ordinairement  entre  le  i/3  et  le  1/4  de 
la  charge  totale» 

21 


48 
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41 .  TABLE JU  de»  rapport»  d»  lajoree  â»  tirage  à  U  t 


D&SIGKATIOK  Dl  1^  JIOUXE  ^AlBOOUllIlE 

WH  LA  TOnrCttB. 


TiLLElTBS 


Acc0tenent  en  terr«,  en  tré«-'bon  ëut,  i  peu  près  fec ^.••.•«  .«•. 

Accotement  solide  recouvert  d'une  couche  de  gravier  de  0>".03  à  0».(U^  d'épaisseur. 
AcooteoMot  «olide  Teooovm  d'une  couche  de  gravier  de  0*.05  A  O'.Oo  d'épaissear. 
Sol '00  lerse  feroM  recouvert  ide  O'.IO  â  0".4S  de  gravier^  ou  route  neuve.    •  •  . 

Accstemeat  ou  route  couverte  àbwà^e  noolrayée • 

Sol  en  terre  Terme,  recouvert  d'une  couche  de  MbtoSn  aaâlé  de  guvier  de  9'".^0  i 
0».15  d'épaisseur ^•..«^••. 


AFFC1 
«  dMTTl 

il'aruM 


s^jote 


o.oa 

0.01 
0.08 
O.0S 
0.0S 

O.Oi 


j    en  tré8-l>on  état,  très-séche  «l  trés-iuûa. 


.i^: 


t).01 


un  peu  humide  ou  couverte  de  poussière,  avec  quelques  cailloux 
â  fleur  du  sol «..•«,....•..., 


'«r^è»«f  olide,  arec  gros  callhrax  &  lleor  du  sol 


empierrenent , 


fOHdCy  avec  frayé  léger  d'houe  molle. 

solide,  avec  ornières  et  boue 

avec  détritus  el  boue  épaisse 


très-dégradée,  ornières  profondes  de  0'".06  A  0"«08,lM>ua  épaisse. 

très-mauvaise,  ornières  profondes  de  0™.4  0  A  0*.49,  boue  épaisse. 
Tond  dur  et  inégal.  .  , 


Pavé  en  grès  de  Sierck  serré.  . 
Pavé   en  ,grés   /  ordinaire  sec. 


en  ,gres   / 
de  I 

aincbleau,   \ 


Fontainebleau,   \  en  état  ordinaire,  mouillé  ot  couvert  do  boue. 
TaMier  de  pont  en  madriers.  ...  ..^•^««•...  «..«.., 


0.01 
0.0 
0.0 
0.0 

o.o 

0.(1 
0.C 

o.( 

0.( 

0.1 
0. 


/  largeur  de  la  jante; 

r  rayon  des  essieux  ; 

r'  rayon  des  palUea  koins; 

r"  rayon  des  grandes  roues  ; 

f  «oeffloleat -de ifomtemeat  de  Vetsleat 


3IOTBV1IS  Avmis. 
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rir  frafnce,  #yw  fci  npéritmttê  de  M,  Mvrim. 


OAIIOTS 





1    M„„.mi 

wwum 

TOITn&BS  SS  mOULAGB. 

an 

a  bMcfl 

CwtOlnte. 

enistt. 

•■.lOiO*.» 

0".10iO".lS 

0".l«à««.« 

0«.10èOn.il 

fraadci 
BCtMBeriet. 

«jnà»*.»! 

I  f-JUt-fl 

•».10èO".« 

0»  OT  à«".08 

e"Qw 

•■.•n 

•«.•» 

O"».»» 

•".on 

o«.«ai 

0>uo9l 

0»'.BT 

©•XI 

i-40 

0".UO 

0-.I5 

0-.80 

1».00 

1^+?^'= 

••»».*• 

i-.-ao 

«•.w 

•".T» 

0».83 

, 

!«.« 

•'•.TD 

••Mât 

•••i:s 

•joons 

•.Mm 

•.OQIM 

«.OftOI 

0.008» 

coorri 

0.033 

A.033 

0.037 

0.034 

0.038 

0.033 

p.  L  0.038 

i».i.  0.038 

0.085 

8.084 

0.095 

0.084 

0.074 

0.057 

p.  <.  8.099 

i».<.  0.099 

0.039 

t.099 

0.443 

osm 

0.084 

0067 

p.  L  0.446 

p.i.  0.446 

0.107 

0.106 

0.1  ÎO 

0.403 

0.090 

0.074 

p.  i.  0.435 

j^.i.  0.435 

0.OGS 

8.004 

0.070 

0.060 

0.053 

0.043 

O.073 

» 

0.433 

4k.443 

0.4 17 

0.409 

0.085 

0.076 
0.043      } 

p.  t.  0.433 
ju  0.034 

p.i.  0.445 
p.  0.030 

0.048 

0.047 

O.OSO 

0.047 

0.045 

<.  0.034 

<.  8.034 

U^«o«*i 

#.i.  0.035 

r     p.  0.030 

p.  0.039 

0.03S 

0.034 

0.038 

0.034 

0.034 

0.047 

/.  0.037 
.^.  t,  0.044 

/.  0.037 
g.  t.  0.044 

• 

r     p.  0.085 

p.  0.084 

e.os4 

0.0ÎO 

0.033 

0.030 

0.048 

0.044 

/.  0.038 

g.  i.  0J)44 

p.  0.838 

/.  0.037 
g,  t.  0.044 

p.  0.038 

0.033 

0.0» 

8l«» 

0.831 

8^0Ml 

0.08S 

iLO>046 
.^.  1.  0.050 

i.  8.046 
ff.l.  0.049 

r     p.  0.048 

p.  0.047 

O.Oil 

8.848 

%JM 

81088 

fUM4 

o.«nr 

f.  0.054 
X  IL  0^058 
r     p.  0.056 

<.  0.054 

^.L  0.058 

p.  0.055 

0.048 

8.8Cr 

O.MS 

MM 

«.040 

•.089 

1.  0.08» 

f .  O.063 

Lf .  i.  0.087 

f^k  8  067 

1 

r     p.  0.073 

j?.  0.073 

1.163 

8.863 

•.8rr8  - 

0.080 

4>.85S     < 

0.041     1 

1.  0.68f 
[f.  t  0l865 

r.  0.080 

«.<.  8L084 

•XO 

0.069 

0.079 

0.067 

0.059 

0.047 

p.  0  083 

<.  0.095 

r    p,  o.8l« 

j>.  0.084 
t.  0.400 
pw  0.046 

uu 

0.043 

0.046 

0.043 

0.043 

0.009 

/.  0.034 
l^.  <.  0.038 
r     p.  0.047 

<.  0.034 

y.  <.  0.037 

p.  0.047 

1.015 

0.044 

0.047 

0.044 

0.043 

0.040 

t.  0.086 
l^.  /.  0L884 
r     p.  0.033 

<.  0.036 

^.  1.  0.030 

p.  0.033 

ejw 

0.049 

0.033 

0.049 

0.046 

0.043 

/.  0.030 
g.  t.  0  034 

^  0.030 
g.i.  0.033 

0.0» 

0.030 

0.033 

0.030 

0.044 

0.044 

p.  t.  0.034 

p.<.  0.034 

/^     nomem  4a  frol 

p      signifie  au  ptsj 

<  «f.     au  trot; 

f.  u  •  a,     au  grand  trot; 

p.  i.      id,     an  pat  et  an  trot, 


ieCeiaiea^ 
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PRBMIÀRE  PARTIE. 


48.   TABLBAV  dti  effort»  qt^un  manœuvre  dt  farce  crâinabre  peui  exercer 
pendant  un  court  intervalle  de  tempe,  en  agieeant  sur  différente  outilt. 


DÉSIGNATION  DES  INSTRUMENTS. 


EFFORT 

ea 
kilocramoifli. 


Uoe  plane ^ • 

Une  Urriëre  areo  les  deux  maiat , 

Une  clef  d'éerou. ...•••••. 

Un  éUu  ordinaire  en  agitsanl  i ur  la  clef. .  .  •  . 

Un  ciseau  ou  un  forêt  dans  le  sens  Teriical.  • , 

Une  manÏTelle. 

Une  tenaille  on  une  pince,  en  agissant  par  compression.  .  .  •  , 

Un  rabot  i  main.  •• ••«< 

Un  élan  i  main 

Une  scie  à  main.  .,,••••...•• ^. 

Un  Tilebrequin 

Un  petit  tournCTls,  ou  en  tournant  arec  le  pouce  et  les  doigts. 

a— — aaBasB^mBs^aaaa^asaaaaaasa^aaa  i  ■     ii 


45 
45 
38 
33 
33 
30 

n 

«3 

90 

46 

7 

6 


PESANTEURS  SPËGIRQUES. 


43.  La  densité  ou  la  pesanteur  spécifique^  ou  encore  le  poids  spéci- 
fique d'un  corps  est  le  rapport  du  poids  de  Punité  de  volume  de  ce  corps 
au  poids  de  Punité  de  volume  âkun  autre  corps  pris  pour  terme  de  com^ 
paraison.  L'eau  distillée  k  son  maximum  de  densité ,  c'est-k-dire  à 
la  température  de  4* environ,  étant  prise  pour  terme  de  comparaison, 
ce  que  Ton  fait  le  plus  habituellement  dans  la  pratique,  adoptant  le 
décimètre  cube  pour  unité  de  volume,  comme  un  décimètre  cube  de 
cette  eau  pèse  1  kilog. ,  il  en  résulte  que  la  densité  Sun  corps  est 
exprimée  par  le  nombre  de  kilogrammes  que  pèse  le  décimètre  eu 6e  de 
ce  corps. 

De  cette  hypothèse,  il  résulte  qu*en  général  on  a 

d=J,     d'où    P  =  dV    et     V  =  ^. 

d       4efislté; 

P       poids  du  corps  en  kilogrammes; 

y       volume  du  corps  en  décimètres  cubes. 

Applications  :  i**  Le  poids  d'un  morceau  de  fer  est  35^,046  et  sera 
volume  4*«-,5;  quelle  est  sa  densité? 
La  première  des  formules  précédentes  donne 


4,6 
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r  Qnelest  le  poids  d'un  morceau  de  fer  dont  le  volume  est  i'^^-^S? 
La  densité  du  fer  étant  7,788^  la  2*  des  formules  précédentes  donne 

F  =  7,788  X  4,5  =  35^046. 

3*  Pour  P  =  35*,046  et  d  =  7,788 ,  la  3»  des  formules  précédentes 
donne 


^        7,788         *     '^• 


â/k^Bemarqites:  i**Dans  la  pratique,  on  peut,  sansinconrénient,  sup- 
poser que  la  densité  de  Feau  ordinaire  est  égale  k  Tunité,  au  lieu  de 
0,9987  qu'elle  est  moyennement  dans  nos  climats,  et,  de  plus,  aux 
températures  ordinaires  de  Tatmosphère ,  on  peut,  sans  erreur  sen* 
sible,  négliger  Tinfluence  de  la  dilatation  sur  la  densité  des  corps. 

Sr  Pour  les  gaz  et  les  vapeurs,  on  prend  pour  unité  de  densité  la 
densité  de  Pair  k  Isl  température  de  0"*  et  sous  la  pression  atmosphé- 
rique de  0",76  de  mercure.  U  en  résulte  que  P  étant  le  poids  d'un 
volume  V  de  gaz  ou  de  vapeur  dont  la  densité  est  d  par  rapporta  l'air, 
on  a,  0^,001  S93  étant  le  poids  d'un  décimètre  cube  d'air, 

P  =  Vd  X  0,004293. 
Par  rapport  h  l'eau,  la  densité  de  Tair  à  0°  et  sous  1§  pression  0",76 
est,  d'après  MM.  Biot  et  Ârago,  ==?  =  0,001 299 ,  et  plus  rigoureuse- 
ment, 0,004  299544  ;  parrapportau  mercure,  elle  c^tjÂôcg  =  0,000096. 
D'après  les  expériences  plus  récentes  de  M.  Regnaull,  4  litre  d'air  à  0" 
et  sous  la  pression  de  0",76  pèse  4',293  487  ;  4  litre  d'eau  au  maximum 
de  densité  pèse  4OO0',00,  et  le  poids  de  4  litre  de  mercure  k  0*  est 
43593^,93.  Par  rapport  k  l'eau,  la  densité  de  l'air  èi  0*  et  sous  la 
pression  0*^6  est  0,004293187,  et  par  rapport  au  mercure,  elle  est 
0,0000954  (consulter le  tableau  suivant): 

4iS.  TABLSAV  des  âentitdt  de  fuêlquet  eorpg,  célU  de  Peau  à  4*, 
étant  prUe  ptmr  umlé. 


SOLIDES* 


OQBM  tmna, 

Plaiioe.  ..•«••.•< 

—    UbM 

Or  fongé 

—  foadu •  . 

— *  ■HMnaie  d«  Franee.  • 
^  liMioai  fondu  par  une  b«t- 

irrto  éleeirûiiie.  .  .  . 
'  T«igf  lèfle 


Densité. 

'  *<.53 
SS.06 
49.36 
49.S6 
47.65 

48.68 
47.60 


MereureiO* 

Palladium 

—      lamioé 

Plonb  fondu., 

Rbodium 

Argent  fondu 

*-     monnaie  de  France, 
Otmlam 


Densité. 

43.606 
41.30 
44.80 
44.35 
44. OOP 
4047 
40.4  SI 
40.00P 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


SOUDES  (StlUt), 


Carbonate  de  plomb  . 

Malacbiie 

Solfate  de  airontUne. 

Aragonite 

CarbODate  de  cbaiix. . 

Qaarli 

Gypw 


VXCMIES  PajBCIBDSES. 


ZireoD • 

Crenai  almaDdin  .3.9    i 
—    grossulaire.  3.550  à 

Malacbile •  . 

Saphir  oriental.  •••••• 

Emeraade  orientale 

—  du  Pdrou  (algue 

marine). 
Améthyste  orienule.  • 

Rubia  oriental 

Cjmophane  du  Brésil. 

—  de  Sibérie. 

Spinelle 3.5)3  i 

Diamant 

Topaie 

Idocrase  TésuTlenne 

Dioptase 

Tourmaline 

Lapis  laiuli •  . 

Turquoise 

Jaspe,  onyx,  agate.     S.6  i 

Béryl 

Opaie, 


Graphite  pur 

Anthracite  ....     4.343  à 

Houille    grasse    à    longue 

flamme 4.S76  à 

nouille  sèche  i  longue  flam- 
me. 

Houille    grasse    et    dure, 

4,315  â 

Houille    grasse  maréchale. 

4.380  à 

Lignite  parfait.  .    4.954  à 

— >     passant  au  bitume, 

4  457  i 

—  imparfait,    4.400  i 

Jayet 4.305  à 

Bitume  rouge 

—  noir . 

—  brun. 
Asphalte.  .  • 


Densité. 

6.799 

3.590 
3.959 
SI.947 
«.7J3 
S.654 
9.33S 


4.505 
4.936 
3.730 
4.008 
3.979 
3.949 

S.73S 

3.994 

8.909 

3.733 

3.689 

3.585 

3.55 

3.499 

3.490 

3.978 

3.073 

9.959 

i.83d 

9.7 

9.678 

9.099 


9.398 
4.469 

4.363 

4.369 

1.399 

4.309 
4.354 

4.497 
4.485 
1.346 
4.460 
4.073 
0.898 
4.063 


AÉEOLrrHES  tombés  à 

Klein-Wenden. .  (4843).  . 

Cbanionnay. .  .  (4849).  • 

Uirecbt (4843).  . 

ChAteatt-Aenard  (4844).  • 

JuYenu (4894).  . 

Alala (4806).  . 

rsa  MÉTéoaiooB. 


de  Lenarto 

de  Caille  (Var).  .  . 
du  Cap.  .•.••• 

du  Pérou 

d'Alabama..  .  •  .  • 
de  Black-Mountain. 


Plomb  87, 
96. 
69, 
49. 
35. 
•Ï4. 


- 


-  65, 

-  44. 

-  35, 

-  M, 

-  ?*' 

-  43, 

-  33. 

-  75, 

-  68, 

-  M' 

-  94. 

Argent  90, 

-.  69. 


platine     43. 

or  4. 

bismuth    38. 

—  54. 

—  65. 
argent    96» 

75,  antimoine  95. 
36.  , 
56. 
65. 
34. 
36. 
67. 
67. 
95. 
39. 
59.  . 
76. 
40. 
38. 


éuia 


aine 


enirre 


MéUl  de  DarceU 

Bronze  des  canons.  8.444 

—  antique.   •  .  .  .  • 

—  de  Umum. .... 

—  trempé 

ÊUio   33,    bismuth    67. 

-~    48.     cuiTre     59. 


argeni 
sino 


39. 

6. 

93. 

37. 

74. 

94,  anllaoin*  79. 

»    60.        -        40. 

Tombée 

Zine46.  cuivre  84.  •  .  • 
—  33,     —      67.  .  .  . 


64. 
94, 
77, 
63, 
«6. 
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SOLIDES  {SttiU]. 


ZiseiS,  CBÎTTv  57 

-  W,    -     60 

-  77,    -      93 

Ciirrejame 

Mailte^rt 

TOUS. 

saieato  iriploiDUqae.  •  •  . 

—  biploabiqua.  •  .  . 

—  seaquiplombiqiie.  . 

—  plOBbiqa* 

BontedeploBb 

ïUilfandiy 

—  d«CaiuBd 

CriittI 

Crondoaicby 

—  *  M.  F eil 

-  ordiDiire 

TeireiTiira 

-  epalia 

—  i  glaoet 

—  commao,  baie  de  po- 

-  fia,    id 

—  CDanoD,     baie   de 

loode 

-  fia,    id , 

-  wloble 

It^MAR  PMCELAIRE. 

PoTcelahe  de  Sèrrca,   dé- 
«oMUe. 

—  —     caiie. 

—  de  Berlin»  dégourd. 

—  —  euiie. . 
-*  de  Saie.  ... 
"        de  Chine.  •  . 

i.%i  A 

aâtÉBun  i>mni  les  constevc- 

IKM  oc  £JL  8f  ATUAiaX. 


^  ^    Î.45  * 

—  d'Afrique.    .  .  .  , 

—  é9  Sibérie 

—  dei  Fyxéaées. .  .  , 

—  de  carrare.  .... 
""  'ÉOTle,  Terl.  .  < 

—  français , 

^  -  aeraetia  Jaune  .  . 
^^i S.64  é 


Jtenaitê. 
S.840 
8.265 
7.301 
S.i97 
S.64  6 


6.720 

6.6S0 
5.S95 
6.331 
5.709 
5.431 
4.358 
4.056 
3.589 
3.330 
«.657 
9.629 
9.447 
9.597 
9.595 
9.463 

9.460 
9.454 

9.451 
9.436 
1.950 


9.619 
9.949 
9.613 
9.459 
9.493 
9.384 
9.96 


9.85 

9.838 

9.798 

9.798 

9.796 

9.747 

9.668 

9.649 

9.516 

9.76 


Porphyre 9.67  é 

Albâtre  calcaire. ...... 

—  gypteux.  .••••• 

Grés,  en  moyenne 

Pierre  de  liait..  .  •  9.95  à 

—  k  plaire • 

—  A     bftlir    grossière, 

4.70  A 

Briqve  ronge. 

*    dure  trés-enite  .  •  . 
Ardoise* 

BOIS. 

Grenadier  ...••...• 
Buis  de  Hollande 

—  de  France 

Êbène  

—  Terl 

—  noir 

Cbéne  de  60  ans  (le  cœur). 

—  anglais 

—  du  Canada 

^    A  glands  sestiles,  90 

p.  lOOd'bamidllé. 

—  A  glanda  pédoncules, 

90  p.  100  d'hum. 

—  de  démolition.  •  .  . 

—  (d'après  Karmarseb). 

Arbousier •  .  •  • 

Bois  de  rose.» 

Salin 

Noyer  vert •  . 

—  brun 

Mûrier  d'Espagne.  ..... 

Prunier 

Teak 

Acajou  d'Espagne*  .  •  •  .  . 

—  de  Saint-Domingue  . 

—  de  Cuba 

—  de  Honduras 

Héire 0.750  A 

—  A  90  p.  100  d'hnrai- 

dllé 

—  d'un  an  de  coupe.  .  . 
Frêne,  d'après  Brîssoo..  .  . 

—  90p.100d'bumidité, 

d'après  llli.  Cbe- 
Yandier   el   Wer- 

iheim 

Aoada  rert 

—  A90p.  lOOd'bumid. 
Bouleau 0.720  à 

—  A  90  p.  100  d'humi- 

dité  

ir 0.744  A 


Densité. 
9.75 
9.758 
9.344 
9.5 
9.45 
9.S0 

4.90 
9.17 
1.56 
9.144 


4.85 

4.39 

0.91 

1.195 

1,910 

1.187 

4.47 

0.934 

0.879 

0.879 

0.808 

0.739 

0.610 

4.035 

4.031 

0.964 

0.990 

0.685 

0.89 

0.879 

0.860 

0.859 

0.765 

0.563 

0.560 

0.859 

0.893 
0.650 
0.845 


0.697 
0.890 
0.747 
0.738 

0.849 
0.807 


PBSHlftMl  WàMtm, 


OroM* 


—  iSOp.400d'bumi4ité 
CbariM  :  tO  p.  100  d'biin. 
Fin  du  Nord.  •••••. 

—  roag0. 

—  Uryi  de  ekoû.   •  . 

—  fiiveslre^  à  90  p.  400 

d'humidité.     .  . 

—  blanc »  .  • 

PommAer.  •  • 

Poirier ». 

Oraoger.. < 

Olivier 

Ërabiew 

—  S0pM00d*humidU4w 

Sorbier 

Cypr^a,  an  ao  d«  coupe. 
Sapin  Jauoa 

«—  blano  d'Angleterre. 

•—    —  d'iîcoafle.  •  •  . 

-*    SOp.lOOd'bumidité, 
Platane.  •.....••• 

Tilleul 

Trembla:  tOp.lOOd'bM, 
Aune •  •  .  • 

^    $0p.400d'b«n.. 

Sycomore 

Cètire  du  LibM  aec,  0.48ft  A 

Mélàso 

Peuplier 

—  blaoe 

—  SO  p.  100  d'iium. 

Saule 

l.ioge 

Noeiio  do  aurcau.  •  •  •  . 


CMikHaON  BB  10». 


4*  Xn  poudrtM 


SMilf .  .  , 
chAno. . 
Aune.  •  , 
TMIeul.,  , 
reupller. 


V  Km 


Iltiro. 


S0UBC8  (Sirilr)^ 


Densité. 
0.553 
0.763 
0.7Î3 
0.756 
0.738 
0.657 
0.640 

oj»a 

0.553 
0.734 
0.73â 
0.705 
0.676 
6.645 
0.&74 
0.673 
0.664 
0.657 
0.555 
0.5S9 
0.493 
0.648 
0.604 
0.60S 
0.555 
0.601 
0.590 
0.575 
0.543 
0^387 
0.51  i 
0.477 
0.187 
0.S46 
0.076 


4.55 
4.53 
4.49 
4.46 
4.4& 


0.6» 
0.518 


Cbéne  blane .  , 

Cerisier 

Boulew , 

Orme •  .  .  . 

Pin  janne. •  , 

Châtaignier* 

Peufriinr ^  , 

C4dce.  .......... 

Poudre  A  fusil 

—    à  canon , 

suanAiKEs  srv'EasEs  dd  hAgks 

TÉGÉTÀL. 


Cetoo 

Lia *.  . 

ABidon . 

Fèculo.    .....•• 

Gemme  myrrbe. .  •  • 
«—      adrag^nte.   ^ 

—  sang-dragon. 
•—      saodaraque  . 

—  masiie.   .  •  • 
Réeinee  :  Jaiap.   .  •  » 

—  Gaîac.  .  .  • 

—  Benjoin.  •  • 

—  Colophane.  . 
Sneci»  opaque .  .  .  . 

•^    transparent.  • 

Caoutchouc. 

Guita-percha.  .  •  •  . 


StBSTÂNCES  KVSaSBS  •■  WÉSSÈ 
ASOMaU 

Periçs ......    S.68i  A 

Corail  ....  » 

Os 4.789  A 

Laine 

Tendon 4.405  A 

Cartilage 

Cristallin 

Corps  humain 

Nerf , 

I  Cire 

Blanc  de  baleine.  .... 
Beurre.  ••...••». 
Graéese  de  porc  .  .  .  .  , 


pesautboes  artonooEs. 


tl 


UQVIDES. 


Addciolfuriqne,  au  maxi- 
mum de  conceBin- 
tiOB 

—  —  coDceotré  dus  les 

chavdières  en  ptomb^ 
eoTirao 

—  ^-  torUDt  des  ebain- 

Ibret eo  plomb.  1 .35  à 
—  bjpowiimriciiie.  .  .  . 
—  noUquefumaBl..  »  . 
—  hjpo-aiolique 
—    azotique  qoadrihydra- 

•é. 

— >       —     du  commerce. 

—  ■  betiqoa  trè5-C0Dceii^ 
tré. 

^    ddorbjdriqoo  liquide 
cooceniré 

—  aeétiqae  aa  maximum 
dedeoslU 

•^       —      ■epohjdfalé. 

—  botiriqiie. 

—  «léique.  «••••• 

—  cyaohjdriqaeu  .  .  • 
rmechlorure  de  Mufie., 
rfclmwe  d'aiole.  •  •  •  • 

Acide  axoicmu 

cUenfome..  •••••. 

daiilicium*   •  • 


Densité. 
4.000 
4.026 

«3.506 
t.966 

4.844 

i.76 

4.50 
4.347 
4.451 
.4.454 

4.4S 

4.âS 

4.92 

4.208 

4.07» 
4^068 

0.8M 
0.606 
4.666 
4.65» 

4.564^ 
4.565 
4JS2 


Liqeenr  des  Be4taBde^  •  » 
SaAAife  de  carbOMb  •  •  .  • 
Hnftle  de  Spirce. 

-^    de  lia.  • 

•-*    de  pavou   •«•••• 

—  de  navetie 

—  roHfe 

—  de  oapliie  ou  péirole.* 

—  de  pomme  de  terre .  . 
Essence  d'amandes  ambres. , 

—  de  cannelle 

—  de  cumin 

«—      deiêrébeotbiiie«.  • 
-^     deciireOk 

Lail.  .»..•* 

Êlber  axoiique 

—  azoteux.  ....... 

—  sulfureux.  •.••., 

—  suirarique 

—  chlorhydrique .   •  •  * 

—  acétique  ••»••.• 

¥la  de  Bordeaux 

—  de  Bourgogne 

Alcool  au  max.  de  deuilé 

(hyd.  delUiÉbcrg). 
— >    du  commerce*  .  •  < 
«»    absolu.  ••••••. 

Bsprlt  de  bois  ....... 

Moreapian 

Bitnme  liquide,. dit  naphtsi., 
Acètal  pur.    .*...... 

Acétone.  ...•••.•.« 

AkMhide 


Densité. 
4366 
4.263 
4.478 
0^4 

a.od 

0.949 

0.915 

0.84 

0.848 

4.043 

4.040 

0.969 

0.66» 

6t.647 

4.03 

4.142 

0.886 

4.085 

0.7f5 

0.874 

0.868 

0.994 

0.994 

•.997 
0.64 
6.7»S 
0.796 
0.840 
0.847 
0.844 
.0.796 
0.790 


IhEXSlTÉS  de  qserqnes  gaz  4  0*  et  sous  la  pression  0">.76,  celle  de  Pair  éUnt  4. 


Air  à  6*  et  0-,76 

Acide  tellurbydrique  .  .  •  • 

-•    iodbTdric^ 

^    fluoailiciqae. .  .  •  •  . 

—  cfalorefaoriqne.'  »... 

—  chlorocarbontque.  .  . 

—  bjpocbloreus  d»  B»- 

UnU 

— »  ièlembjdriqne. .  »  , 
*->  brombydriqoe,»  •  . 
-»•  Onoborique.  •  •  •  < 
-—    folfurenx.  •  •  •  .  , 

—  earbeoiqiie.  •  .  »  , 


—    toIflijdnqiMi. 
Cbiorore  do  bore. . 


4.06» 
4.400 
4.443 
8j576 
6.466 
a.399 

2.96» 
2.766 
2.7d4 
2l»74 
2.234 
4J^26 
4347 
4336 
4.494 
4.035 


FIm>rHe  de  silidam.  . 
Hydrogène  arsinié.    .  .  , 
•—        bicarboné  deFa- 
radoy.  «  .  ..  ( 

—  bicarboné     (  i 

oléflaat).   ,  •  • 
-*        phosphore.  •  •  • 

—  Gartamié  des  n 


rais. .  »  •  . 

Rydrogëoe 

CMoce 

Oxyde  de  cUor»€tt  acidei  bf» 

pocblorique  •..•.• 
Fluorure  de  bore.   •  •  • 
Cklorure  de  eyano^bne*  . 
CyanogèDe.   ....... 

Chlorhydrate  de  méthylène. 


3.573 

2365 

431» 

».97» 
4.244 

6.665 
6.66» 
2.4310 

234» 
2.674 
2.44» 
4.666 

4.734 


ts 


FKEXIÈftS  FAKTIK. 


CâX( 


POIDS  4a  litre  Je  qiM4q«es  gu  i  0*  ci  I 


\  0-.76,  raprâ  JL  Ecigiuulu 


Air.  •  .  . 


Gi 
4.429Sat 


B^dro^ne, 


Gr 


KSSIT&S  èr  ^■»'qa<s  TSpcns  nmemértfmt^t  cakni  à  0*  et  à  b 
celle  4e  rair  â  0*  et  à  la  pressÎM  Ob.76  èUal  I. 


-.70, 


PESARTECIIS  SPÉCIFIQUES. 


TAPEURS  [SnUe). 

Liqueur  toBolUndais.    .  . 
Bfdrobiearboiule  de  chlore. 
Vitieme . 

JksuiXé. 
3.45 
3.443 
3.480 
3.447 
2.77 
2.695 
2.644 
2.563 

MercapUn  ••••.••.. 

Itensité. 
2.326 
2.049 
4.643 
4.532 
4.420 
4.000 
0.890 
0.6235 

Acétone.  ••....•..• 

Aicool 

Hofle  de  poiDine  de  terre.  . 

Bciàjw 

Hjdrogèse  ineniqo^  •  •  • 
Snllare  de  eirbone.  .  •  •  . 
Aeélale  de  uétbjlèiie. .  .  . 

Aldéhyde 

Eiprit  de  bois 

Air 

Carbone. . 

Eaa. 

Dans  la  pratique,  on  peut' admettre  que  la  densité  de  la  vapeur 
d'eau/aune  pression  quelconque,  est  les  4/5  de  celle  de  Tair  a  la 
même  température  et  h,  la  même  pression. 

46.  TJBLEAU  du  poids  éTvm  mètre  €Ube  de  dwere  corps  dont  les  densités  n'ont 
pu  éire  déterminées  d^tme  numière  aussi  précise  que  pour  les  précédents. 


M»  P09ICILET,  Introduction  à  la  wécanique  industrislte. 


sémsuasM  vas  sdbbtancxs. 


FODfi 

do  Bètre 

eabe. 

kIL 

2  468 

2  264 

2  484 

2  747 

2  200 

1500 

2  000 

4  900 

SÉSIGNATIOII  DBS  SUBSTANCES. 


reiDS 

dD  mètre 

cnbe. 


lH«m  à  plàbre  ordinaire.  , 
Gjpee  on  pUire  Un  •  •  •  . 

MeneMulière , 

■sbre  Doir  el  Ueoe.  •  •  . 
i-j^  (  les  ph»  cuites. 

^^  I  Iw  Moias  coitei. . 
Teiki  erdiulret.  •  .  . 
SiMejMT. 


Sable  terreux 

Terre  fégéule  légère  •  .  •  . 

Terre  argileuse 

Terre  glaise.  ••«.•••. 
Maçonnerie  de  moellons  ordi< 
nalres,  de  4  700  kil.  à.  •  . 
Chêne  le  plus  pesant ,  le  cœur, 
Cbéne  le  plus  léger,  sec.  •  . 


kil. 
4  700 
4  400 
4  600 
4  900 

2  300 

4  470 

850 


GÉKISTS ,  Hecueil  de  ttMes^ 


DiSIfiNATION  SSS  SDIISTAIICBS. 


4*  jntetefiees  d  origine  minérale, 

l  dbtiUde  et  de  ploie. 

£^^^  ^    I  de rf fiAre,  enTiroo.  • 

fde«er^. .::.'!!!::!.' 

Taie  en  table  de  braière. 


roiBS 
do  mèm  eabe. 


kil. 


» 

4000 

4  028 

644 


kil. 

4000 
4000 
4  044 
4  042 
648 
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PBEmteB  riiiB. 


60UMS 

(**>. 

H  Eiflinutti..  .•.....•• 

Densité. 
9.899 
8.95 
8.85 
8.69 
8666 
.      8.979 
8.60 
8.616 
7.840 
7.833 
7.846 
7719 
7.747 
7.665 
7.849 
7.788 
7.900 
7.994 
7.49 
6  790 
6.946 
5.90 
6.67 
5.300 
4.948 
4.30 
3.53 
8.50 
9.50 
9.67 
9.56 
9.549. 
9.4 
9.086 
C.77 
4.748 
4.584 
0.979 
0.866 
9.5936 

44.00 
9.50 
9.90 
8.174 
8.4  94 
7.759 
7.69 
7.58 
7.950 
7.909 

7.t40 
6.96 

Dntoxytfe  d'éCafa 

âulfure  de  bismuth 

Blitfdore  de  mereure.  •  •  .  r 

Deulozyie  de  cuivre 

lodure  de  plomb 

Acide  tungtUqMp  ..».., 
Protoxyde  d'antimoine. .  •  • 

ledured'ariMiteda..  .  . 

Oxyde  de  zinc •  .  • 

CMerarv  dVgefll  iMida. .  . 

8ieUoff«red*ntfcaffeL.  •  . 

Oxyde  de  fer  magnétique.  . 

Frotoxyde  de  eulTre  .  •  •  . 

FreloMinm.  dfétdM  .  •  »  . 

Peroxyde  de  ter.  »  •  ...  • 

Bromure  de  plomb.  •  .  •  • 

— •     dfcrgmit.  .  •  •  •  » 

^     de  petoealiini.  ,  . 

(bisulfure  (pyrite). 

^^    fiqfril*    megnéti- 
^     que 

Oxyde  rouge  de  manganèse. 
Suifuredanaolybdène..  .  . 

BiBtttfMe  tféiaiB. 

Sulfure  dTanlimoine 

Peroxyde  de  titane  f  rutile).  . 
anlfiiredeifae  (Monde)..  . 
Proiosulfuve  de  manganèse.. 
Chlorure  de  plombw.  •  .  .  . 
—      et  barim.)^  .  .  . 

Acide  arsénique 

»   «rsénieux. 

Fluonir*  de  calcium  (spath 
fluor) 

Densité. 
6.70 
6.5* 
6.390 
6.43 
6.40 
6.00 
6.778 
6.69 
5.644 
5.60 
5.646 
5.490 
5.400 
6.30 
6JN7 
6.995 
6.494^ 
6.439 
4.690 
5.00 

4.840 

4.690 
4.840 
4.799 
^      4.600 
448 
4.449 
4.334 
4.959 
4.46 
3.950 
3.900 
S.99 
3.90 
3.734 
3.79 
8.70 

3.20 

8.45 

3.00 

9653 

9.645 

9.957 

9.907 

9.93 

4J36 

4.89 

4.489 

.      6.996 

9.948 

0J966 

l  CuWre  Uminé  ou  forgé.  .  . 

—    fondu 

Cadmium  écroui 

■ickel  forgé 

—     ftedtt  *•...*... 
MolTlxIèoe..  ...•••.. 

■angtoéM.  •  • 

Aoer  ioffé»  .•••»••• 

—     doui.    ••.••... 

—  trempé 

^~    IvhMi  fessiis   •  .  •  . 

—  —    étiré. 

—  Wooiz. 

Cobnil  iMdvu 

Ker 

Fer  fondu.  ....••••• 

Êtaiii 

Zinc.  .  .  .*•••»■»• 

Antimoine 

Tellure.  • 

Chrome.  .•..••.... 

Araeuie.  ..'..#••»•• 

Titane •....• 

îotle..  .».••.•.... 

Sélénium 

Carbone    |  ^""^ 

\  cmibiia.  . . . 
Aluminium  écroui.»  •  .  •  • 
—        fondu.  •  •  .  •  • 
SirMiiian  ..•»•«•«. 
GUicinium  .••••.•.• 
Soufre..  ....•••.•• 

H  PbMohore • 

Magnésium.  ..••.••• 

Calcium 

Sodium 

Potaitiua.  ••.•.••.. 

Lithium.  •••...•.•. 

1  nioxyde  de  mercure 

Peroxyde  de  plomb 

Otjée  de  bismuth. .  •  .  .  . 
Bisulfure  de  mercure.   .  •  . 
ProioYodure  de  mercure;  •  • 
Séténiure  de  plomb.  .... 
sulfure  de  plomb  (galène).. 

Oxyde  d'argent 

Sulfure  d'argent •  • 

Fretoehioruro  de  mercure, 

sublimé  corrosif.  .... 

oxyde  de  csiimium 

Chaux ••. 

lodure  de  potassium.  •  •  . 
Acide    (  quart!  hyalin  •  . 

Chlorure  de  (sel  gemme..  . 

toMmaa,     sel  marin.  .  • 

Chlorure  de  calcium  •  •  •  . 

— >     depousfinm»  •  . 

— >      dTammonium   («el 

ammoniae).  •  . 

Aeide  borique  hydraté  (sas- 

taliiie] .  . 

Gllaee  à  0*. 

PESAKTElttS  SrtoFIftIIES. 
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briques 


FUte  gkkèj  éeox  mois  après  l'emploi. 

Jfi9auerietralAeeD..|  "^"^«^^ 

BHile 

Omrtz,  pierre  aealiére' poreuse  . '.  .  •  •  . 
Qaartz ,  pierre  meulière  compaele  écailleuse. 

QnartEliTaiia.  .  • •  • 

QoDlx  arcnacé  oa  grès  à  Utir. 

Id.  A  paveur 

Qortz  rèsinile  pechslein  oa  pierre  de  poix. 
Qoaru  ou  silex  j^romafue,  pouding  .  .  •  « 

Ja^.  ..• 

FeUi{atli ,  pémnilex 

Tri||>,coffuémie«  pierre  de  toudie 

PoqjÂjre,  ophite,  serpeotine  Tarlolitc.    .  .  . 

ftfe,  siéatjle,  chlorile ^ ^ 

Sapéaiiiie ..« 

Piene  ollaire .••••.•.•. 

Cnahf^  stéoiie,  sneiss. .  •  « 

Grtiiidle. 

Mica. •  .  . 


AnfaBie. 

c^ï^.  5  grossier 

^*""*- i  légolaire,  ardoise. 

Trématode,  pierre  de  Iftilric.  • 

Laies,  liiboîdes^  basaltes 

Lares  do  VesuTe 

Tuk  Tolcaeiques 

Seancs  Tolcaoiques. 

BonOle,  cliarbofi  4e  terre 


r  muntx. 


Orâ94earaU,iiMdo,  fforgè. .  .  . 
Arfeet  à  4S  doMers,  fondu  ,  forjgé. 

PUiine  passé  A  Ja  filière 

rouge  fondu 
Cuisv, 


Fer.  - 
Acier.  . 


Éiaia. 


Foate  UaDcbe.  « 
li.  grise. .  .  . 
M.  noire  .  . ,. 
MoBb  fooio. .  • 
Ztac  Aadu.  .  ^ 
Hercare  ooolaot. 


passé  i  la  Oliére .... 
jaune,  passé  i  la  filière 

fondu , 

forgé , 

non  trempé 

ëcroui^  trempé , 

^  pur  de  Comwall,  fondu, 
écroui..  .  , 
écroui.    •  .  , 

fondu 

fondu,  , 


à8. 

4  390 

5  230 
4^00 
iSfié 

4  242 
2  485 
2  642 
1928 
2  427 
2  042 
2  570 

5  356 
2  570 
2  69J9 
2756 
2  613 
2770 
2  742 
2  396 
2  799 
2570 
n  556 

1  843 
1742 
4  928 

2  766 
4  743 
4  244 

785 
942 


kli. 
4  410 
2  250 
4  890 
A  «26 
4  285 
2  643 
2  656 
2  070 
2  613 
2  656 
2  927 
2  843 
2  7(2 
2  742 
2  927 
2  784 
2  856 
2  856 
2  956 
^056 
2  927 
4  785 
2  784 
26M 

2  642 

3  056 
2  843 
1385 

885 

4  328 


49  065 
44  494 
24  089 
7  768 
86A0 
8aéO 
7fi0fi 
7783 
788» 

7307 
7M6 
7943 
3é30 
IZÙO 
Qft90 
7«» 

44346 
7433 

43  560 
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PREMIÈRE  PARTIE. 


SOUDES  (SuUt). 


Carbonate  de  plomb  .  .  •  • 

Malachite • 

Solftie  de  tirontiane.  •  •  • 

Aragonite • 

Carbonate  do  chaux 

Quarii 

Gypw 

nERRES  PRÉCIBDSES. 

Zlreoo •  •  •  • 

€renat  almandin  .3.9    à 

—  grossulaire.  3.650  à 

Malachite 

Saphir  oriental 

Ëmeraude  orientale 

—  du  P6rou  (algue 

narine).  .  .  . 
Améthyste  orientale.  •  •  .  • 

Rubia  oriental 

Cjroophane  du  Brésil.  .  •  . 

—  de  Sibérie. .  .  . 

Spinelle 3.593  A 

Diamant •  •  . 

Topaze < 

Idocrase  Tèsuvienae. .  .  , 

Diopuse , 

Tourmaline « 

I^apis  lazuli , 

Turquoise.  • , 

Jaspe,  onyx,  agate.     2.6  à 

Béryl 

Opale , 

CHARBONS  FOSSILBS. 

Graphite  pur.  ••..., 

Anthracite  ....     4.343  à 

Houille  grasse  à  longue 
flamme 4.S76  à 

Houille  aéche  i  longue  flam- 
me.   

Houille  grasse  et  dure, 
«,3i5  à 

Houille  grasse  maréchale^ 
4.380  à 

Lignite  parrail.  .    4.S54  à 

—  passant  au  bitume. 

4  457  à 

—  impartait,     4.400  à 

Jayet 4.305  à 

Bitume  rouge , 

—  noir.  ••••., 

—  brun.  ..... 

Asphalte 


Densité. 

6.799 
3.590 
â.959 
8.947 
S.7Î3 
S.654 
S.333 


4.505 
4.336 
3.730 
4.008 
3.979 
3.949 

t.733 

3.934 

3.909 

3.733 

3.689 

3.585 

3.55 

3.499 

3.430 

8.378 

3.073 

3.959 

3.830 

3.7 

3.678 

3.093 


3.838 
4.463 

4.363 

4.363 

4.333 

4.303 
4.354 

4.497 
4.485 
1.346 
4.460 
4.073 
0.838 
4.063 


AÉiOLmiES  tombés  à 

Klein-Wenden. .  (4843).  . 
Chanionnay. .  .  (4843).  • 

Utrecht (4843).  . 

Château-Renard  (4844).  . 
JuTOnas..  .  .  .  (4834).  . 
Alalt (4806).  . 

paa  Boinoaioi». 


de  Lenarto.  •  .  •  • 
de  Caille  (Var).  .  . 

du  Cap 

du  Pérou.  •  •  .  •  . 
d'Alabama..  .  •  .  . 
de  Black-Mouutain. 


ALLIACB8. 

Plomb  87,  platine  43. 

—  96,  or  4. 
-<  63,  bismuth  38. 

—  49,  —  54. 

—  35,  —  65. 
«-  74,  argent  36. 

—  75,  antimoine  35. 

—  65,  —  35. 

—  44,  —  56. 

—  35,  —  65. 

—  69,  éUin  34. 

—  64,  —  86. 

—  43,  —  57. 

—  33,  —  67. 

—  75,  zine  36. 

—  68,  —  33. 

—  44,  —  69. 

—  34,        —        76. 
Argent  90,     culrre      40. 

—  63,        —        38. 

MéUl  de  DarceU 

Bronze  des  canons,  8.444  i 

—  antique • 

—  de  tamtara 

.—    trempé 

Ëuin  33,  bismuth  67. 

»  48,  cuivre  63. 

—  64,  —  39. 

—  94,  argent  6. 
-.  77,  zinc  33. 

—  63,  ^  37. 

—  36,  —  74. 

—  34,  anUmoln*  79. 
^  60,  ^  40. 

Tombac •  • 

Zine  46,  cuivra  84.  •  .  • 
—  33,     —      67.  .  .  . 


DensHé. 

3.704 

3.67 

3.64 

3.54 

3.44 

4.70 


7.79 

7.64 

7.544 

7.355 

7.365 

7.364 


43.307 

44.304 

44.037 

40.790 

40.403 

40.743 

40.404 

40.064 

8.946 

8.499 

40.073 

9.408 

8.760 

8.378 

9.430 

9.04S 

8.397 

7.940 

40.494 

9.603 

9.795 

9.335 

9.300 

8.843 

8.686 

8.685 

8.634 

8.333 

7.494 

7.360 

7.448 

6.957 

7.344 

7.053 

8.6S5 

*à.65S 

8.600 


PESANTEURS  8l>ÉCiriQUES. 
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SOLmBS  {StOU). 


limeit,  coirro  57«  •  •  • 
—  50,  —  &0.  .  .  . 
_  77,     —      ».  .  .  . 

Cahrro  jaone 

MtHlcdK»rt 

TEUES. 

SRIcito  triploabiqua.  •  • 

—  biploDbique  •  •  . 

—  sesquiplooibiqae. 

—  plooibiqu*.  •  •  • 
Bonte  te  plomb..  «... 

fliat  Fandaj.  .••«.. 

"  lourd.  •.«..•• 

—  de  Coiaand 

Crîslal 

Gronde  Clicbj 

—  de  H.  Fékl 

—  ordinaire 

Teneâ  Titres 

—  opalin 

—  i  ghcef 

-*    commue,  base  de  po- 

iasee.*  «  .  .  •  , 

—  fin,    id 

soude 

—  fin,     id 

—  soluble , 

%ÈÛUSl  ET  PoacBLAncB. 

ParrdaiBe  de  Serres,    dd- 
goordie. 

—  —     cuite. 

—  4e  Berlin,  dégourd. 

—  —        cuite.  • 

—  de  Saie.  •  •  • 
^-  do  Chine.  •  • 

KnoliB S.S1  à 

MATÉKIAOZ  TOUm  LIS  CONSTIDC- 
imS  oc  UL  STATUAIIE. 

Banlle. 2.45  à 

Starbre  de  Pnroe.  ...... 

—  d'Afriqne. 

—  de  Sibérie. 

•"•    des  Pyrénées.  •  •  •  • 

—  de  carrare 

—  d'Egypte,  vert.  .  •  • 

«-    français 

»    floreolia  Janne  .  .  . 

Cranil 3.64  à 


Densité. 
8.340 
8.265 
7.301 
8.497 
8.6i6 


6.730 
6.630 
5.895 
5.331 
6.709 
5.431 
4.368 
4.056 
3.589 
3.330 
2.657 
2.6S9 
2.447 
2.527 
2.525 
2.463 

2.460 
2.454 

2.451 
2.436 
4.250 


2.649 
2.342 
2.613 
2.452 
2.493 
2.384 
2.S6 


2.85 

2.838 

2.798 

2.728 

2.726 

2.717 

2.668 

2.649 

2.516 

2.76 


Porphyre 2.67  à 

Albâtre  calcaire , 

—  gypieox. .  .  ...  < 

Grés,  en  moyenne.  .  •  .  < 
Pierre  de  liais..  .  •  2.25  à 

—  à  plâtre.    •••..' 

—  i     bâtir    grosfiëre, 

4.70  à 
Briqne  rouge.   •  • 

—  dure  trèi-cuite  .  • 


Ardoise* 


10». 


Grenadier  •■•••.••« 
Buis  de  Hollande.  .  •  .  •  . 

—  de  France 

£bëne  

—  rtri , 

—  noir 

Chêne  de  60  ans  (le  cœur). 

—  anglais.    .•••.< 

—  du  Canada 

— •    à  glands  sesstles,  20 

p.  400  d'humidité. 

—  à  glands  pédoncules^ 

20  p.  400  d'hum. 

—  de  démolition.  .  .  . 

—  (d'après  Kamarsch]* 

Arbousier 

Bols  de  rose. 

Satin 

Noyer  Tert* 

—  brun.  .  •  .••••• 

Mûrier  d'Espagne 

Prunier 

Teak 

Acajou  d'Espagne.  .  •  •  ,  . 

—  deSaiol-Domingue  . 

—  de  Cuba 

—  de  Honduras 

Hêtre 0.750  à 

—  à  20  p.  400  d'humi- 

dité  

—  d'un  an  de  coupe.  •  . 
Frêne,  d'après  Brlssoo..  •  . 

—  20p.400d'huroidilé, 

d'après  MM.  Che- 
randier   ei   Wer* 

theim •  . 

Asada  Tert 

—  â20p.  lOOd'bumid. 
Bouleau 0.7S0  à 

—  420  p.  400  d'humi- 

dité  

if 0.744  â 


Bansité. 
2.75 
2.758 
2.314 
2.5 
2.45 
2.S0 

4.90 
2.47 
4.56 
2.144 


4.35 

4.32 

0.91 

4.125 

4,210 

4.187 

1.17 

0.934 

0.872 

0.872 

0.808 

0.732 

0.610 

4.036 

4.031 

0.964 

0.920 

0.685 

0.89 

0.878 

0.860 

0.852 

0.766 

0.563 

0.560 

0.858 

0.823 
0.650 
0.845 


0.697 
0.820 
0.717 
0.738 

0.812 
0.807 


piEmifts  PAftT». 


SÛUINE8  l»ti»Ê^}. 


Orme*  ....»»».•. 

—  fert 

—  âS0p.400d'bamidilé 
Charme  :  20  p.  400  d'hum. 
Pin  du  Nord , 


—  reage.   ....... 

—  larji  de  choix.   .  . 
•—  ajWesfcse^  à  20  p.  400 

d'humidilé.     •  . 
— >  blanc.  ••.»..• 

Pomoûer 

Poirier.   .....••• 

Oranger < 

Olivier.  .•••••.. 
Êrablew 

—  S0p.400d'buiAidilâ'. 

Sorbier.  •  .  • , 

Cyprès,  un  an  de  coupe. 
Sapin  Jaune*.  •  .  •  •  • 

—  blanc  d'Angleterre. 

—  —  d'Écoese.  .  ,  , 

—  S0p.400d'humidilA. 

Platane.  •  .  .  • 

Tilleul •  .  , 

Tremble  :  20  p.  400  d*bwB. 
Aune «, 

-^    S0p.400d'baBi..  . 

Svcomore 

Cèdre  du  Liban  sec,  0.486  à 

Mélèze 

Peuplier 

—  blanc 

—  SO  p.  100  d'bum.  . 

Saule 

Liège 

HocUe  de  lureau.  •  •  • 


CHARBON  S£  BOIS. 

♦•  En  poudre, 

SauJe.  ........ 

Chêne •  •  .  • 

Aune 

TiitettU. 

Peuplier • 

'2*  Enmo¥cecma, 

Nejer 

FK«a«. 

li«tre. 


Densité. 
0JS53 
0.763 
0.723 
0.7â6 
0.738 
0.657 
0.640 

ÙM9 
0.553 
0.734 
0.732 
0.705 
0.676 
0.645 
0.674 
0.673 
0.664 
0.657 
0.555 
0.5S9 
0.493 
0.648 
0.604 
0.602 
0.555 
0.601 
0.5fi0 
0.575 
0.543 
0,^7 
0.51  i 
0.477 
0.487 
0.246 
0.076 


4.55 
4.53 
4.49 
4.46 
4.4& 


0.625 
0.547 
0.518 


Chamie 

Poimmer.  •••»•... 
Cbéne  blane.  •••••.., 

Cerifliar 

Bouleau 

Orme.  ....•••..  < 
Pin  Jaune.  ...•••», 

Châtaignier. 

PeupiUr •  , 

Cèdre. , 

Poudre  à  fusil..  ..... 

—  i  canon < 

suBeiAncEs  ditbrses  dd  Bicms 

TÉ6ÉTA.L. 

eau» ». 

Lll .  .  , 

AnIdoQ • 

Fécule.    .•••.»». 
Gomina  myrrhe. .  •  •  »  , 

—  adrag^nte  •  .  •. , 

—  saag-dragoo.  .  . 
«-      sandaraque  .  . 

—  Dastte.    ...... 

Réaiaea  :  Jalap.   •  •  »  .. 

—  Gaïac.  .... 

—  Benjoin.  •  •  .  , 
«—       Colophane. .  • 

SflMdn^  opaque , 

—  transparent.  •  . 

Caoutchoue , 

Gulta-percha.  .••.«, 

SCBSTIKCES  SCmOLSE»  «■  lËGBB 
AMUIAL. 

Perl^ ......    2.684  à 

Cerail  ............ 

Os 4«789  i 

Laine 

Tendon 4.405  à 

Cartilage.   ......... 

Cristallin 

Corps  humain. .  ...... 

Nerf 

Cire 

Blanc  de  baleine.  ..... 

Beurre. 

Graisse  de  porc * 

—  de  mouton. .  ,  .  •  . 


Densité. 
0.4â5 
0.455 
0.424 
0.444 
0.364 
0.357 
0.333 
0.279 
0v245 
0.238 
2.189 
2.085 


4.949 

«.79a 

4J»29 

4.502 

4.360 

4.346 

4.204 

4.092 

4.674 

4.248 

4.2Û5 

4.092 

4.07 

4.086 

4.078 

0.989 

0.966 


2.750 
2.689 
4.997 
4.644 
4.432 
1.088 

hjn9 

4JQ66 
4.040 
6.963 
0.943 
0.943 
0.937 
0.964 


PESANTEURS  sricinQOEs. 


«7 


tlQinDES. 


EMt  distillée» 

—  de  It  mer.  •••... 
Mercure  à  0«.  ••••.«• 
Brone 

Acide  sulfuriqoe ,  au  maxi- 
mom  de  conceotra- 
tion 

—  —  concentré  dans  les 

chaudières  en  plomb^ 
enriron 

—  —  sorunt  des  cham- 

bresen  plomb.  1.35  à 

—  bTposulfUrique.  •  •  • 
»-    «otiqoe  fumanl. .  •  . 

—  hypo-azolique 

—  azotique  qoadribjdra- 

lé 

—  —     du  commerce. 

—  .  laetiqne  trèd-coocen^ 

iré 

-^    Cblorbjdrique  liquide 

concentré 

*-    Mélique  au  maximum 

de  densité 

—  —      BODohydralé. 

—  botiriqua. 

—  oléique»  ••••••• 

—  cyanhydrique,  .  .  •  . 
Proioclilonire  de  Murae.,  . 

CMarsre  d'aiole 

Acide  azoteui* ,  . 

Cblertforme 

GMorae  de  silicium*   •  .  • 


Densité. 

4.000 

4.020 
43.590 

4.844 

i.75 

4.50 

4.347 

4.454 

.4.454 

4.49 
4.22 

<.Î2      11     — 


4.208 

4.0?» 

4.068 
«.903 
0.800 
0.000 
4UMI0 
4.05S 
4.56^ 
4.505 
4J»9 


Uquenr  des 

Sviiùffe  de  carbVM»  •  •  . 

Hoilado  Spiree.    •  .  •  • 

•—    de  lia.  ••••••  . 

—  de  peTOU   •  •  •  •  é 

—  de  naTciie 

—  d'oliTC 

—  de  naphie  ou  pétrole. 

—  de  pomme  de  terre . 
Eiacnce  d'amandes  amcrei, 

—  de  cannelle.  •  .  . 

—  de  cumin 

—>      de  térébeottiiae». 
-*     deciireik  »  .  •  • 

laii. ; 

£iber  azotique..  •  .  .  .  • 

—  azoteux 

—  sulfureux 

sulTurique 

chlorhydrique  •   •  • 

— >    acétique  • 

¥la  de  Bordeaux 

—   de  Bourgogne.    •  .  • 
Aloool  au  max.  de  deneilé 
(bjd.  denaibetg). 
^    du  commerce»  .  •  • 

—  absolu, 

Esprit  de  bois . 

Mereapun»* 

Bilnaie  liquide,,  dit  naplMa,. 

Acétal  pur.    .  • 

Acétone.  ...•••••.• 
Aldéhyde 


Densité. 
4380 
4.203 
4.478 
034 
0.9» 
0.949 
0.915 
0.84 
0.818 
4.043 
4.040 
0.969 
030» 
«347 
4.03 
4.142 
0.880 
4.085 
0.715 
0.874 
0.868 
0.994 
0.991 

•.99f7 
034 
0.792 
0.798 
0.840 
0.847 
0.844 
.0.798 
0.790 


IkEXSITÉS  de  qaerques  gaz  à  0*  et  sous  la  pression  0"*.76,  celle  de  l'air  étant  4. 


Air  i  0«  et  0-,76.  .... 
Adde  tellurbydrique  .  •  « 

—  lodbydri^M. .  ,  . 
*-    floosiliciqae. .  .  »  . 
-—    cbloreborique.'  »  .  , 
— *    cblorocarbêoique. 
— '    bypocbloretts  d»  Bih 

lard. , 

— -  séleobydrique.  «  • 
•->  brombydriq^e.»  • 
«»    fluoborique.  .  •  .  . 

—  fuirureoz.  •  .  •  .  i 
-«   carbonique.  ... 

—  cfalorbféHyw,,.  * 

—  formiqiMb.  *  .  •  .  . 

—  suJfbydriqviu  •  • 
Chlorure  do  bore. .  .  . 


4.00O 
4.400 
4.449 

33*73 

33tO 
2.399 

2300 
2.70S 

2.7d4 

2.234 
4320 

4347 
433» 
éjl04 

4.035 


Fluorure  de  silidam.  .  , 
Hydrogène  arsénié.    .  .  , 

—  bicarboné  de  Fa- 

raday. «  •  »  ( 

—  bicarboeé     (  { 

oiéfiaat).   , 
-*        pbosptioré.  •  < 

—  carboné  des  n 

rais.  •  »  •  . 
Hydrogène.  ••.•... 

CMoce 

Ozydede  cblor»ett  asidft  hy^ 
pocblorique  *..•.•», 
Fluorure  de  bore.  •  •  •  •  . 
Cklerore  de  cyanogène.  •  . 
Cyanogène.  ...»..»< 
Chlorhydrate  de  nséihylène. 


a.57a 

2.085 

4320 

0.978 
4.244 

0.505 
0.009 
%M0 

234» 
2.S74 
2.44» 
4.800 

4.734 


«8 

r 


PREMIÈRE  PARTIE. 


GAZ  (Suite). 


Monhydrale  de  néthytèoe.  . 
Fluorbydrale  de  mèibyléoe., 

Prototyde  d'azole • 

Biozyde  d'tzote» 

Oxygène..  • , 


Densité. 

4. en 

4.486 
4. 520 
4.038 
4.40ft6 


Aïoie 

Oxyde  de  carbone. 
Ammoniaque*  •  • 
Métbylèoe.  •  •  •  . 


Densité. 
0.974 
0.957 
0.596 
0.490 


POIDS  du  litre  de  quelques  gax  à  0*  et  tons  la  pression  0*.76,  d'après  BC.  Regnault. 


Acide  carbonique. 

Oxygène 

Air 


Gramm. 
4.977444 
4.4S9809 
4.S93487 


Azote.  .  •  , 
llydrogène  , 


Gramm. 
4.S56467 
0.08957S 


DENSITÉS  de  quelques  Tapeurs  ramenées  par  le  calcul  à  0^  et  à  la  pression  0".76, 
celle  de  l'air  i  0*  ei  à  la  pression  0«.76  étant  4. 


Ë 


lodure  d'arsenie  •  •  •  •  • 
Bifodnre  de  mercure  •  .  • 
Acide  arsénieuz.  .  •  •  .  • 

—  benioique..  •  .  •  • 
•—    séienieux.  .  •  •  •  • 

—  Talérique.  •  •  •  .  # 
butyrique  •  •  •  •  • 
aulfurique  «nbydre» 
acétique..  •  •  •  •  • 

fluoborique 

chlorocyanique.  .  • 

—  hypo-ezotSque. .  •  . 

—  formique.  •  •  •  •  . 

—  azotique  quadribydra- 

té 

—  cyanbydrique 

Bibromure  de  mercure .  •  . 
Protochlorure  de  bismutb. . 

Arsenic •••• 

Protobromure  de  mercure.  • 
Bicblorure  de  mercure.  .  . 
Bicblorure  d'étain,  •  •  •  .  • 

Iode 

Protochlorure  de  mercure, 

sublimé  corrosif 

Sous-chlorure  de  mercure, 

calomel 

Protochlorure  d'antinioine.  • 
Oxyde  de  cacodyle  »  •  •  .  . 
Caeodyle.  •••»••... 

Mercure..  •  •  • 

Perchlorure  de  titane.  .  .  . 


Densité. 

46.40 

45.600 

43.850 

4.87 

4.030 

3.68 

3.09 

S.OO 

2.77 

2.342 

2.422 

4.720 

4.554 

4.270 
0.947 
42.16 
44.4 
40.60 
40.44 
9.80 
9.499 
8.746 

8.35 

8.496 

7.8 

7.55 

7.1 

6.976 

6.856 


Soufre •  .  .  •  , 

Chlorure  solide  de  cyano- 
gène.   

Chlorure  d'arsenic  •  •  •  • 

Chlorure  de  silicium  .  •  . 

Peroxycblorure  de  etarome. 

Brome 

Sulfure  de  mercure  (cini* 
bre) 

Êther  bydriodiqne  •  •  •  < 
-—  bensoTque..  .  •  •  « 
-«    oxalique  ..•••< 

—  acétique 

—  sulfuriqoe  •  .  •  •  « 

—  bydrocbloriqne.  •  , 

Camphre •  , 

Essence  de  cumin. .  •  •  , 

«-      de  Cannelle..  •  , 
Protochlorure  de  phosphore. 
Essence  de  térébenthine.  •  , 
Chlorure  de  souflre  Jaune.  . 
—  —     rouge.  , 

Cyanure  de  cacodyle..  •  .  , 
Sulfate  de  méthylène.   •  •  , 
Chlorure  de  cacodyle.  .  .  , 
Naphtaline.   •••••••< 

Phosphore  .•••..••« 
Hydrnre  de  salyclte.  •  •  .  , 
Chlorure  de  bore.  •  .  •  •  , 
Essence  d'amandes  «mères. 
Perchlorure  de  phoepbore. . 
Bromure  da  eyaBOgiae.  .  , 


Dtnsité, 
6.647 

6.39 

6.30 

8.939 

6.90 

6.540 

6.6 

5.474 

5.409 

8.087 

3.067 

2.586 

2.249 

5.468 

6.20 

4.62 

4.87 

4.763 

4.70 

3.70 

4.63 

4.565 

4.56 

4.528 

4.420 

4.27 

3.942 

8.708 

3.66 

3.64 


PESARTECIIS  SPÉCIFIQUES. 


▼APECRS  (Suite). 

Uqueor^esHollandaif.   •  . 
Bfdrobicerbonale  de  chlore. 
Sitreuae 

Densité. 
3.45 
3.443 
3.480 
3.447 
2.77 
2.695 
2.644 
2.563 

Hercaptaii  ••......• 

Densité. 
2.326 
2.049 
4.643 
4.532 
4.420 
4.000 
0.8S0 
0.6235 

Acétone 

Alcool 

Baile  da  pomme  de  lerre.  . 
Beuioe 

Aldéhyde 

Esprit  de  boii 

Air.  .  

Hydrogène  araeniqué*  •  •  • 
Sulfure  de  earbone.  .... 
AeèUla  de  mélhjlène, .  .  . 

Carbone 

Eau. 

Dans  la  pratique,  on  peut' admettre  que  la  densité  de  la  vapeur 
d*eau,  à  une  pression  quelconque,  est  les  4/5  de  celle  de  l'air  a  la 
même  température  et  à  la  même  pression. 

M.   TjiBLBAU  du  poids  cftm  mètre  cvbe  de  divere  corps  dont  Us  densités  n'ont 
pu  être  déterminées  (f  «ne  manière  aussi  précise  que  pour  tes  précédents. 


M»  PoiiciLST,  Introduction  à  la  mécanique  industrieUe, 


viauuTKm  ras  sdistances. 


POIDS 

do  mètre 


fiiSlOMATIOM  DBS  SUBSTANCES. 


POIDS 

dD  naèlre 
cnbe. 


Pierre  i  plAire  ordinaire.  • 
Gjpae  OQ  plAtre  fin  •  •  •  • 

Pierre  meulière 

Marbre  noir  et  blane,  •  .  • 

■™P**  i  lea  molBB  coites 
Tkiilea  erdlnafaree*  •  •  •  .  • 
SaMepnr..  .  .  • 


kiL 
2  468 
2  264 
2  484 
2  747 
2  200 

1  500 

2  000 
4  900 


Sable  terreux 

Terre  végéule  légère  .... 

Terre  argileuse 

Terre  glaise •  •  . 

Maçonnerie  de  moellons  ordi- 
naires, de  4  700  Ul.  à.  .  , 
Cbène  le  plus  pesant ,  le  cœur. 
Cbène le  plus  léger»  sec.  •  < 


kll. 
4  700 
4  400 
4  600 
4  900 

2  300 

4  470 

850 


GiRiKTS ,  Recueil  de  tahles. 


SiSKSMATlOM  DES  SDBSTAMGI8. 


Eao..  • 
Terre  M 


4*  Substances  dcrigine  minérale, 

dlMUIée  el  de  pluie. 

de riflère^ enfiroo*  •  .••.«•••••«. 
de pivia*    ••..••••.•'•....••* 

eâbto  de  breyère. • 


POIM 
de  nèira  eilie. 


kU. 


4000 

4  028 

644 


kll. 

4000 
4000 
4  044 
4  042 
648 


36 


PMiaÈU  FAKTU. 


DtofiMÂTION  V£S  SnaSTAltCBS. 


Terreau.  ••.•... 

''^^  •{  humWe!/ 
Terre  TègéUle.  •  •  •  • 
Terre  forle  graTelease. 

Tase» 

Argile  et  glaise.  •  •  • 

MarM. • 

'  fin  el  sec. 


SaU».  .  .^  fossUe  argileux.  * 
4e  rifiêre  Irainide. 

Gravier  caillou  ils •••••• 

Grosse  lerre  mdlèe  de  sable  et  de  gravier. 

Terre  mêlée  de  peiiles  pierres 

ArcUe  ■»6lée4e  tnC. 

Terre  frasae  nêtèe  ie  caUloui.«  •  •  •  •  , 

Ëcalios  de  roches.  .•• 

Cioeot  de  lerre  eiiUe.  •••••••••• 

Mâcherer,  scories  de  forges  •••••••, 

Laitier  vitreux..  •«•••••.••••< 

^^"^'•'^ (du  virarals.  .  . 

Traie  4e  Hollaode  ou  trass  d'Aodernach. 
Pierre  ponce. 

vive  sortant  da  four 


■oitler  decbauetde 


Brique 

Ardoise,  environ. 
Craie 


Pierre  à  Utir. 


«eifedre •••... 

fTsnctie  4emi'roche.  •••..• 
liais  doux  et  roche.  •••... 

roches  àure*,  liais 

très^oempacie,  cliquari  .  •  •  . 
Albâtres,  marbres,  brèches,  lumachelles,  brocalelies  .  •  . 

Chaux  fluatée,  spath  fluor 

Chaux  Ouatée  calcarifère,  gypse  on  pierre  à  plâtre  crue  et 

alatestrile 

PAtracuit baUa ,  .  . 

U.       tamisé. . 

L'eau  pour  gâcher  pèse.   •...•,...« 

ide 


Plâtre  gâché  humid 

Id         sen. 

L'eau  vaporisée  pèse • 

Llean  combinée  par  crialallisation  pète 

Piorre  â  ciment  de  Vassy 

Plâtre  cuit  passé  au  panier 

L*eoa  pour  le  gâcher  pèse. «  . 

nâlre  gâché,  vingt-quatre  heures  apsès  l'emploi. 


pon>s       1 

4o  B^tre  e«ba    1 

de 

k 

Iiil. 

ktU 

838 

857 

514 

» 

785 

e 

1214 

4  285 

1357 

4  428 

4  64i 

• 

4  656 

4  756 

4  574 

4  042 

4  399 

4  428 

49oa 

» 

4  713 

4  799 

4  774 

4  856 

4m 

1485 

4  860 

» 

4  910 

» 

4  990 

» 

S  «90 

9 

1574 

4  743 

4  474 

4  228 

774 

985 

4  43t 

4  485 

4  157 

4  228 

4  085 

4  128 

4  074 

4  085  . 

657 

928 

800 

867 

4  328 

4  428 

4  856 

2  442 

4  650 

4  713 

4  428 

4tl4 

4850 

4  942  ' 

4000 

4  471 

9  000 

» 

4t44 

4  285 

4Ui 

4  743 

4  718 

4  999 

2  442 

2  284 

2  284 

2  427 

2  499 

2  743 

2  499 

2  870 

3  084 

3  484 

4  899 

2  299 

4  499 

4  228 

4  242 

4  257 

328 

848 

4  574 

4  599   , 

4  809 

4  414 

474 

486 

407 

467 

»600 

» 

•  lOO 

4  270 

99f 

415 

nvn 

4000 

PESAMTESM  ftriODIQIIES. 
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^tSSGHkTUm  VËS  SUBSTANCES. 


Fiâin  gikcbé,  deux  mois  après  l'emploi.  .  . 

ibc««»ri.  rrakib.  «.. .  j  ^^l^*-  '  ;  ;  ; 

Barjte 

Qnaru ,  pierre  neulière*  poreuse  .'..... 
Quartz ,  pierre  meulière  com|iacle  ècailleuse. 

Qoartzliyelin •• 

Qmrtz  arénacé  oo  §rès  i  bliir. 

Id.  à  paveur 

Quirtz  rétiniie  pecbstein  ou  pierre  de  poix. 
Qoariz  ou  silex  pjromaf  ue,  poudio^  ...  « 
Jaqie. 


Feldspath^  pélrosilex 

Trapp ,  eoruémie*  pierre  de  toudie.  . 
Porphyre,  ophitc,  serpentine  Toriolite. 
Tilc,  stéalile,  cfalorile.  •  •  .  .  ^  .  .  . 

SerpeoliDe  ..«••..•• 

Pierre  oUaire ..••«•.• 

Granhe^  siéaile,  gneiss.  ••••.«.. 

GrsBitelle •«•• 

Hiea 


Amianie. , 

c^..,.  f  grossier 

*^**® f  légolatre,  ardoise. 

Trématode,  pierre  de  Voirie 

LaTOS,  lilboTdes^  basaltes 

Laves  du  Vésuve 

TuJii  Tolcaaiques 

Seaiics  volcaniques. 

HoiiiUe»  cbarbofi  de  terre 


r  mtavx. 


Or  A  24  carats,  Joado ,  forgé. .  .  . 
Argent  à  IS  deaiers,  fondu  ,  forgé 

Ptaiine  passé  A  ia  filière 

rouge  fondu 
Coifw 


Ader. 


ËtaiB. 


Fonte  blanche.  . 
li.  grise. .  .  « 
Id.  noire  .  •• 

Plomb  fondu. .  • 

Zinc  londu.    .  .. 

Mercvre  coulaDt. 


passé  i  la  filière .  .  .  .  . 
Jaune,  passé  i  la  filière 

fondu , 

forgé 

;  non  trempé , 

écroul ,  trempé , 

^  pur  de  Comwall,  fondu, 
écroui,.  ,  . 
écroui.   •  «  , 

fondu 

fondu.  , 


POUS 

do  néire  cubs 


ta. 

4  390 
9130 
4«ttO 

4  S49 

5  485 
2  649 

1  938 
S4S7 
9  049 
9  570 
9  356 
9  570 
9  699 
9  756 
9  613 
9770 
9  749 
9  396 

2  799 
9  570 
n  556 
1  843 
2749 
4  998 
9  766 
4  743 
4  944 

785 
949 


kll. 
4  410 
9  950 
4  890 
4496 
4  985 
9  643 
9  656 
9  070 
9  643 
9  656 
9  997 
9  843 
9  7*9 
9749 
9  997 
9  784 
2  856 
9  856 
2  956 
.3  056 
2  997 
4  785 
2  784 
2  856 

2  642 

3  056 
2  843 
1385 

885 

4  328 


49  065 
44  404 
94  «69 
7  768 
8540 
80*0 
7202 
7783 
7822 
7«42 
79Mf 
7A0V 
7M6 
7045 
24M 
7£Û0 
QftOO 
726D 
44346 
7428 
43  560 
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3*  Carreaux  de  plâtras  ei  plâtre, 

(  0-.0d77  d*ép«iMeur 

Poar  cloisons  légères,   )  0  .0848        id 

0-.487sur0-.3i5et   1  0  .0947        id. 

l  0  .4083        td 

LoBC.       Urf.      tfptin. 

(  Bourgogne.  .  •  •    0-.3S6    0.408    0.064 

Briquet  de  \  Honlereau.  ...    0  .S47    0.408    0.050 

1  Sarcelles 0  .240    0.088    0.047 

Brique   flottante   composée   de 

farine  voleanique 0  .489    0.415    0.045 

Ardoise  carrée  forte •••••. 

Id.       id.    fine. 

Jd.    eartelette ...(•.. 

Le  mètre  carré  de  TOliges  employé  en  couTer^ore.  .  •  . 
Tuiles  de  Bourgogne,  grand  moule  de  0*.893  sur  0.S44  et 

0.0435 

Tuiles  de  Bourgogne,  grand  moule  fattières  de  0*.369. .  , 

Id.  peUimouledeO».344sur0.46!let  0.044. 

Id.  petit  moule  fattières  de  0».35t.  .... 

Tuiles  de  Sarcelles,  de  0^.257  sur  0.462  et  0.048. .  .  •  , 

Id.  lUtiérei  de  0-.325 

CarreauideO-.462,  à  six  pans,  de  {  sJ^^^ÎS"^*'.  *  *  '  * 

4«  Bois, 

Abricotier , 

Acacia  (faux).  •  • 

Alisier 

Acajou 

Amandier.  ..».• 

Arbre  de  Judée ^ 

Aune 

Bouleau  commun. 

Id.     merisier 

Caulpa 

Cèdre  du  Liban 

Id,    des  Indes 

Cerisier  eommun •••.. 

Id.     de  Sainle-Lude 

Cbarboo  de  bois. 

Charme.  ..• ,. 

Châtaignier ,  .  , 

Chêne  TerU • 

Chêne  sec. 

Cognassier , 

Cormier. 

Coudrier  noisetier. , ,  , 

Cyprès  pyramidal. 

Id.   éuié. ; . 

fibénier  des  Alpes - *  ,  , 

—        d'Amérique J  , 


POIDS         1 

da  Bèln  CDlM    1 

f 

' 

kll. 

». 

Ua  earreav      1 

llDBld*. 

SM. 

45 

42 

48 

4i 

24 

47 

23 

20 

Le  cent  4a  tonpte.   | 

241 

428 

208 

214 

480 

484 

44 

» 

45 

47 

36 

38 

22 

23 

5 

fi,3 

223 

225 

379 

385 

459 

462 

328 

330 

442 

446 

» 

245 

84 

» 

74 

9 

774 

B 

785 

800 

874 

885 

785 

944 

440 

» 

685 

9 

540 

800 

700 

744 

674 

» 

457 

474 

657 

600 

4  344 

» 

744 

743 

857 

874 

330 

• 

757 

» 

685 

4  400 

930 

4  220 

643 

4  045 

700 

985 

900 

944 

600 

» 

600 

657 

574 

9 

4  042 

9 

4  499 

4  328 
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^ÉSlSKATtùH  DES  SDBSTAMCBS 


Arable  sycomore. . 

Id.    de  Virginie. 

M.  Jaspé.  .  .  . 
Ferler  épineuv.    • 

/<!•    SMS  épines 

Frêne. 

GaTac 


GenérrJer 

ir  de  Hollande. .  . 
If  d'Espagne.  .  .  . 
Laurier  d*Espagne* 
Marronnier.  .  •  . 
Hèléze 


Siftier 

Sojer  de  Pranee.  •  .  . 
lïof er  d'Afrique.  .  /  . 

Olirier 

Orme 

Osier. 

Peuplier  d'Italie.  .  .  , 

Jd.      de  Hollande. 

Pin  du  Nord 

Plaune  d*Orienl.  •  .  . 

M,    d'Occident.  .  . 


Pommier 

Prunier 

Sapin  abies 

M.    épicéa 

Jd.    Jaune  aurore 

Saule 

Sorbier  des  oiseleurs 

Snreau 

Sjcomoie.  ••••••••.  . 

Tilleul 

Tolipier 

Thuya  de  la  Chine 

Aylande,  dit  wemiê  du  Japçn, 

Vigne 

Cordes  en  eiianrre^  enrlron.  . 


POIDS         II 

da  ■être  eabê     1 

d« 

à 

kll. 

kll. 

643 

» 

«S8 

757 

543 

657  , 

8U 

8S8 

774 

785 

786 

m 

4  3i8 

4  342 

543 

557 

774 

• 

814 

m 

844 

828 

667 

» 

657 

» 

949 

» 

600 

685 

7Î8 

743 

944 

9Î8 

743 

942 

543 

m 

374 

414 

528 

644 

844 

828 

700 

714 

6t8 

» 

600 

744 

767 

800 

744 

790 

460 

» 

528 

557 

674 

» 

574 

585 

743 

» 

685 

700 

640 

» 

5S7 

6C0 

474 

485 

557 

574 

844 

828 

4  344 

4  328 

946 

• 

» 
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47.  Une  machine  est  un  système  matériel  composé  de  différents 
corps  ou  organes  tellement  reliés  entre  eux,  que  tout  mouvement  de 
Tun,  compatible  avec  la  solidité  du  système,  entraîne  des  mouve- 
ments relatifs  déterminés  pour  chacun  des  autres.  Son  but  est  dé 
transmettre  le  travail  des  forces. 

l^s  mouvements  relatifs  des  différents  organes  d'une  machine  ne 

3 
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sont  pas  seulement  déterminés  en  direction,  mais  aussi  en  intensité. 
Généralement,  les  mouvements  sont  périodiques  uniformes  (8),  et  la 
vitesse  ^est  juMe  en  harmonie  avec  les  exigences  des  travaux  indus- 
triels à  produire,  sans  que  jamais  elle  atteigne  la  limite  a  laquelle  la 
solidité  de  la  machine  serait  compromise. 

48.  Sur  une  machine  en  mouvement  agissent  différentes  forces  que 
l'on  peut  diviser  en  trois  classes  : 

1**  Let  forces  mouvantes  ou  motrices.  Ce  sont  les  forces  qui  agissent 
dans  le  sens  du  mouvement  des  organes  qu'elles  sollicitent;  c'est  par 
conséquent  k  elles  qu'est  dû  le  mouvement  de  la  machine; 

9,''  Les  résistances  utiles  ^  qui  sont  les  forces  que  les  matières  sur 
lesquelles  opère  la  machine  opposent  au  mouvement  des  organes  qui 
les  sollicitent  ; 

3*  Les  résistances  passives  ou  nuisibles^  ou  les  forces  qui  naissent 
du  mouvement  des  différents  organes  de  la  machine  pour  s'opposer 
a  ce  mouvement;  eltes  sont  dues  au  frottement  de  ces  organes  entre 
eux  ou  sur  des  corps  étrangers,  aux  chocs  qui  peuvent  avoir  lieu 
entre  ces  organes  par  suite  de  changements  brusques  de  vitesse  ou 
de  direction,  à.  la  roidcur  des  cordes  ou  courroies,  etc. 

49.  Considérant  les  forces  motrices  comme  positives,  puisqu^'Clles 
agissent  dans  le  sens  du  mouvement,  les  résistances  ufiles  et  les  résis- 
tances nuisibles  sont  négatives.  Par  conséquent,  si  l'on  suppose  le  sys- 
tème animé  d*un  mouvementuniforme,  la  sommcdcstravaux  de  toutes 
les  forces  pour  un  temps  quelconque  sera  nulle,  puisque  Je  gain  ou 
la  perte  de  force  vive  est  nulle,  et  on  aura  (30  et  Int ,  1489) 

Ce  qui  fait  voir  que ,  le  mouvement  étant  uniforme,  le  travadi  ma-- 
teur  Xn  dû  aux  forces  motrices  est  égal  au  travail  Titiie  V^t  au  aux 
résistances  utiles,  plus  le  travail  nuisible  T»  dû  aux  résistances  pas^ 
sites* 

Réciproquement,  si,  à  chaque  instant,  cette  équation  subsiste,  \o 
mouvement  est  uniforme  ;  car  la  vitesse  ne  peut  varier  qu'autant  que 
la  sonmie  des  travaux  de  toutes  les  forces  n'est  pas  uuile. 

Lorsque^  dans  une  machine^  cette  formule  existe,  on  dit  qu'il  y  a 
équilibre  dynamique. 

Quand  le  mouvement  de  la  machine  est  périodique  uniforme  (8) , 
le  gain  ou  la  perte  de  force  vive,  pendant  un  certain  temps,  n'est  nul 
que  pour  la  durée  d'un  nombre  entier  de  périodes;  pour  ce  temps, 
on  a  encore 

On  dit  alors  que  la  machine  est  ea  équiUkre  fêymmàqaepù%Mquie: 
c/esi  i'étei  oidîMittM  4e8  JBadiiiieB,noBHMdiemeiilà  t^^ 


uMmnms  £»  cméral.  3^ 

de  leors  orguMB^^  mais  auesi  à  'Oanse  des  vadatimis  filus  oa  moins 
^iBiles  des  Uutœs  «oftriees  et  siirtotitides  résifitanees. 

JULJjnpomiibiUtèdumouvemeniperpètaiei.  Jians  le  Cês^ùVcm  iM3gUge 
leg  CTwiitonfiPBtiiasftivefi,  la  femmk  iprèoédente  devîeat 

Ce  qui  ïali  Toir  que  /e  iravail  utile  STu  ^  égal  au  traBsoil  meiem  W^. 

Il  est  impossible  de  réaUfier  ce  ^résultat  dans  la  pratique;  car,  dans 
une  jmachiBe  quelconque,  il  y  a  toujours  des  ràsifftanGcs  passives  qui 
diminuent  Je  travail  utile. 

Le  travail  nuisible,  inévitable,  des  résistances  passives  fait  voir  l'ûn- 
possihilité  d'abtenirlejuouvûmentperpétual.OueceUe  vérité  nla-t-^lle 
été  mieux  xépandueplus  t6t,  et  fu£  ne  Test^le  davantage  encore  au- 
jourd'hui; elle  aurait  évité  et  éviterait  i)ien  des  décelons  à  de  pan- 
vres  malheureux  qui  croient  ce  mouvement  réalisable! 

U  est  évidentque  s'il  n'y  avait  pas  de  résistances  passives ,  c'est-à- 
dire  si  Ton  avait  aî»=  X«,  on  pourrait  obtenir  le  mouvement  perpé- 
tuel; puisque^  par  exemple.,  à  Taide  d'une  quantité  d'eau  tombant 
d'une  certaine  hauteur,  on  pourrait  en  élever  une  même  quantité  à  la 
même  liauteur;  x^elle-ci  pourrait  ensuite  Xûre  monter  lapremière  à  la 
même  hauteur,,  puis  la  première  éle>Yeria  seGondc^  et  ainci  de  suite 
indéfinimenL  Unpendule  écarté  de  la  verticale  osciileraiit  indéfiniment 
sans  la  résistance  àt  l'air  et  ie  £rotlfiment  de  son  axe  de  jBu^pausion. 

^i.  P  étant  la  force  motrice  agissant  sur  une  machine  «quelconque, 
etQla  résistance  utile  vaincue  par  cette  machine,  £et^  étant  les 
espaces  parcourus^par  les  peints  d'application  de  P  et  Q  dans  les  direc- 
tions de  .ces  iorces  et  dans  un  même  temps  quelconque,  au^semmenc^ 
ment  et  à  la  fin  duquel  la  vitesse  de  la  machine  est  la  même,  l'équation 
d'équîlihre  dynamique  donne,  en  aujpposaiU  nulles  Jes  jrésialances 


Px£  =  QXe    ou    P:Q  =  tf:E. 

J)e  légalité  entre  le  travail  4e la  puissance  et  celui  de  la^ésistance, 
il  résulte  que  pour  un  même  travail  tnoteur  P  x  E,  selon  que  la  force  Q 

sera mnllxplîée par  g«  ^^.2,  S^M^'^s3^>^^^i^vâ«ï^<^i«^^BKnfiBtjdiv^^^ 

par  te  mêmes  nombres  ;  d'oîi  découle  fe  maxime  bien  connue  :  Ce 
qi£on  gagne  en  force ,  en  ie  perd  en  espace^  ou,  ce  qui  revient  au 
mème^  en  vitesse. 

La  proporfîon  prtcMeiïte  permet  de  calfciiler  Tune  quelconque  des 
quatre  quantités  P,  Q,  E,  e,  quand  on  connaît  les  trois  autres. 

Pour  une  «nadmie  quelconque,  simple  ou  G0«Q9pJii(p;ièe,<s'il  s'agit  de 
trouver  quelle  sera  la  résistance  Q  que  pourra  vaincre  une  puissance  P, 
'mt  déjarwinp  tes^apacâs  £  vot le  parcouma  *dftDs  le  même  temps  par 
les  points  d'application  des  forces  P  et  Q.  E  et  e  aost  quelconques  si 
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CCS  points  (inapplication  ont  des  mouvemeitts  uniformes  ;  mais  on  les 
prend  correspondants  à  un  nombre  entier  de  périodes  si  le  mouve- 
ment de  la  machine  est  périodique.  Lorsque  la  machine  est  con- 
struite, c*est  en  la  mettant  en  mouvement  d'une  manière  quelconque 
que  Ton  détermine  les  valeurs  de  E  et  e.  Lorsqu'elle  n'est  qu'en  des- 
sin, d'une  valeur  E  on  déduit  celle  de  e  d'après  les  rapports  des  es- 
paces parcourus  par  les  différents  organes  qui  transmettent  le  mou- 
vement du  point  d'application  de  P  à  celui  de  Q. 

Supposons  que  la  résistance  4i  vaincre  Q  =  iOO^,  et  qu'il  s^agisse  de 
déterminer  quelle  sera  la  puissance  P  en  négligeant  les  résistances 
passives. 

On  détermine  les  valeurs  correspondantes  (^  E  et  «  en  opérant 
comme  il  vient  d'être  indiqué,  soit  E  =  2*,5  et  e  =  0",80;  puis  on 
remplace  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  proportion  précédente, 
ce  qui  donne 

P:  100"  =  0,80:  2,5,    d'où    p^^0Q><M0^3y 

2,5 

Si  l'on  avait  donné  la  puissance  P,  on  aurait  déterminé  Q  en  opé- 
rant comme  pour  P. 

Pour  avoir  la  force  théorique  en  chevaux-sapeur  (36),  on  constate  le 
temps  pendant  lequel  les  espaces  E  et  «  sont  parcourus  quand  la  ma- 
chine est  en  marche  normale,  et  les  produits  égauil  P  x  E  et  Q  x  e 
donnent  chacun  le  nombre  de  kilogrammètres  produit  par  P  ou  ab- 
sorbé par  Q  dans  ce  temps  ;  divisant  ce  nombre  de  kilogrammètres 
par  ce  temps  exprimé  en  secondes,  on  a  la  puissance  de  la  machine 
en  kilogrammètres  par  seconde.  Ce  nombre  de  kilogrammètres  divisé 
par  75  donne  la  puissance  de  la  machine  en  chevaux.  Si  dans  l'exemple 
précédent,  E  et  c  sont  parcourus  en  i'',5,  P  x  E  =  32  x  2,5  =  Q  x  e 
=  100  X  0,80  =  80*"  est  le  nombre  de  kilogrammètres  produit  et  ab- 

80 
sorbe  en  1",5;  rr~=  =  53*",33  est  la  puissance  de  la  machine  en  kilo- 
1,5 

53  33 
çrammètres  par  seconde,  et  -^^  =0,71  est  sa  puissance  en  che- 

vaux-vapeur. 

}S%,  Souvent,  dans  la  pratique,  on  a  la  puissance  dont  on  peut  dis- 
poser en  chevaux;  supposons  qu'elle  soit  de  25  chevaux.  Pour  cal- 
culer P  et  Q,  on  commence  par  déterminer  E  =  3"  et  c  =  0",8 ,  en 
opérant  comme  il  a  été  indiqué  (51).  La  durée  de  ces  parcours  étant 
1",4,  le  travail  produit  par  la  machine  dans  ce  temps  est  de  75  x  25 
X  1,4  =  2625*-;  on  a  donc 

PXE  =  Px3  =  2625,     d^où    P  =  ?^=875V 

Ayant  P,  on  peut  calculer  Q  à  l'aide  de  la  proportion  du  n»  51.  Du 
reste,  on  a  encore 
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Ûxe  =  Qx  0,8  =  2625,   d'où    Q  =  ^  =  3281\2o. 

0,8 

85.  Il  peut  arriver  qu'au  lieu  d'avoir  une  seule  force  motrice  ,  on 
en  ait  plusieurs  P,  P',  P"...  et  que  l'on  ait  aussi  plusieurs  résistances 

utiles  Q,  Q',  Q^' Constatant,  comme  pour  deux  forces,  les  espaces 

E,  E\  E"....  et  e^  e*,  c" parcourus  dans  le  même  temps  par  les 

points  d'application  des  forces  dans  la  direction  de  ces  forces,  l'équa- 
tion 

T^=Tu,     (50) 

au  lieu  de  fournir  l'équation  du  n*  51,  donne 

P  X  E  +  P*  X  E'  +  P"  X  E"  +  ....  =  Q  X  e  +  Q'  X  e'  +  û '  X  e"  +  .... 

Équation  a  l'aide  de  laquelle  on  déterminera  une  des  quantités  qui  y 
entrent  connaissant  toutes  les  autres.  Les  membres  de  cette  équation 
donnent  chacun  le  travail  théorique  produit  ou  absorbé  pendant  la 
durée  du  parcours  des  espaces  correspondants  E,  E' c,  e'....  Con- 
naissant cette  durée ,  on  déterminera  en  kilogrammétres  le  travail 
théorique  produit  ou  absorbé  pendant  une  seconde,  et  ce  dernier  tra- 
vail divisé  par  75  donnera  la  puissance  en  chevaux-vapeur  (36).  Si 
l'on  avait  d'abo9d  donné  la  puissance  en  chevaux,  par  des  calculs  in- 
verses à  ceux  que  nous  venons  d'indiquer,  le  problème  aurait  fourni, 

soit  pour  P,  P'....  E,  E' ,  soit  pour  Q,  Q' c,  e' ,  une  infinité 

de  valeurs  satisfaisant  à  l'équation  ;  mais  les  valeurs  choisies  au- 
raient toujours  dû  donner,  pour  le  premier  et  pour  le  deuxième 
membre  de  Tèquation,  une  valeur  correspondant  à  25  chevaux  ou 
25  X75  =  1875*»  par  seconde. 

M.  Dans  les  machines,  surtout  dans  les  machines  industrielles,  les 
résistances  passives  sont  assez  considérables  pour  que  l'on  ne  puisse 
négliger  le  travail  qu'elles  absorbent;  l'équilibre  dynamique  est  alors 
«'xprimé  par 

Pour  un  certain  déplacement  de  la  machine,  les  travaux  Tm^  V^ 
et  Tn  s'évaluent  comme  dans  le  cas  précédent  ;  ainsi,  P  étant  la  puis- 
sance, Q  la  résistance  utile,  R,  R'...  les  différentes  résistances  pas- 
sives, et  E,  e,  t,  t'...  les  espaces  correspondants  parcourus  dans  le 
même  temps  par  les  points  d'application  dans  la  direction  de  ces 
forces,  on  a  ^ 

P  xE  =  Qxc  +  Rxt  +  R'xi'  +  ... 

Équation  qui  revient  k  celle  du  n*  53,  dans  laquelle  on  aurait  rem- 
placé différentes  résistances  utiles  par  des  résistances  nuisibles. 

11  peut  arriva  qu'une  ou  plusieurs  résistances  nuisibles  provien- 
nent de  chocs  entre  les  organes  de  la  machine.  Le  travail  absorbé 
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par  ces  résistances  n*est  plus  évalué  par  un  produit  d'une  force  par 
l'espace  que  parcourt  san  point  d^applîcation ,  mais  par  la  perte  de 
force  vive  due  au  choc ,.  et  cette  perte ,  évaluée  en  kilogrammètres 
(99],  entre  dans  le  second  membre  de  Téij^uatioii  comme  toua  les  au- 
tres travaux  nuisibles  R  x  i,  R'  x  i'.... 

A  Taidc  de  rëquation  précédlente,  connaissant,  dans  une  maehiae, 
deux  des  trois  travaux  suivant*  :  le  travail  moteur  Xflr==PxEvle  tra- 
vail utile  Tu  =  Qxe^  ci  le  travail  nuisible  Xn  =  R  X  t  +  R'  x  f  -f-... 
on  détermine  le  troisième, 

5î$.  On  se  propose  ordinairement  d'établir  une  machine  capable  de 
produire  un  travail  utile  Vu^Q>ce  donné.  li'ihut  albrs  déterminer 
STm  =  P  X  E  capable  de  produire  non-seulemeat  ce  travail  utile , 
maïs  aussi  le  travail  nuisible.  Il  faut  donc  que  l'on  commence  par 
c^culer  ce  travail  nuisible;  ce  que  l'oa  fiait  en  déterminant  les  va^ 
leurs  des  différentes  résistances  nuisibles  R^  R'  ..,.*  en  fonction  de  Q, 
et  par  suite  Vn  en  fonction  de  STu. 

Ayant  Vu  et  Tnv  Téquation  du  n"  Simonne  Ki,  et  L'on  peut  déter- 
miner le  â^avail  moteur  en  chevani,  comme  an  n*  53. 

)Sf^  Le  travail  moteur  Vm  étant  représenté  par  iOO ,  et  les  trawix 
utile  Wm  et  nuisible  9V  étant,  par  exemple,  75  et  35,  (m  dit  que  le 
rendement  de  la  machine  est  de  7<5  pour  cent;  la  perie  est  dors  de 
25  pour  cent.  S'il  était  possible  que  la  peirte  fût  nulle,  le  rendement 
sevaift  de  iOO  pour  cent. 

^7.  Remarque,  €e  qu»  vient  d'être  exposé  fut  voir  l'importance 
que  joue  lia  formule  de  F^gut^Ê^e  dynamique  dans  rétablissement  des 
machines.  Que  de  procès  soutint  désastreux  sont  dus  k  ce  que  cette 
formule  n'ayant  pas  été  convenablement  comprise,  des  machines 
éteblies  n'ont  pas  produit  le  travail  qu'on  en  atfeendail;. 

Au  point  où  l'on  en  est  aujourd'hui ,  la  pratique  a  prononcé  sur  la 
quantité  de  travail  nuisible  Wn  qui  a  lieu  danslesdifférentes  machines 
industrielles ,  et  on  se  base  généralement  sur  ces  résultats  dans  les 
constructions  nouvelles,  tout  en  cherchent  k  diminuer  cette  perto 
autant  que  possible. 

Il  y  a  cependant  des  cas  où.  U  peut  être  nécessaire  de  se  rendre 
compte  de  eeite  perte  ;  c'est  pourquoi  nous*  allons  étudier  les  diffé- 
rentes résistances  passives  ^  et  poser  ensuite  les  équations  d'équilibre 
dynamique  des  différentes  machines  simples;  équations  desquelles 
on  passera  facilement  a  celles  des  machines  les  plus  compliquées, 
qui  ne  sont  en  général  que  la  réunion  d'un  certain  nombre  de  ces  ma- 
chines simples. 

FROTTEUEKT. 

88.  La  surface  d'un  corps  n'étant  jàmaîB  parfeflenfent  unie,  quel 
que  soit  son  poli,  il  en  résulte  que  quand  on  met  deux  surfaces  en. 
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co&taet,  elles  se  pénèli eni  tCM^^ann  fins  os  moiaa.  €ei  enckevèére- 
ment  n'est  pas  sealemeiitdù  à  rimp^fiectton  du  poli  des  pièces  ^  mais 
aussi  à  ce  qae  les  surfiaces  en  contact  se  pressant  mutueileinent,  U 
y  a  une  déformation  d'autant  plus  grande  que  les  corps  sont  moins 
dnnetqœ  la  pression  deTun  sur  l'antre  est  plus  considérabile. 

J)erenclievètrementdes  molécules  de  deux  sur&ces  en  contact^  il 
résolte  que  ai  Ton  imprime  un  mouvement  à  l'un  des  corps  ^  n^a  de 
manière  à  le  laisser  toi^jours  en  contact  arec  la  surface  de  l'antre 
corps^ilnaîtune  résistance  qui  s'oppose  directement  au  mouvement, 
et  à  laquelle  on  donne  le  nom  ài^  frottement. 

Si  la  même  partie  de  la  surface  d'au  moins  un  des  corps  reste  ton* 
jours  en  contaet,  c'est-à-dire  s'il  y  a  glissement  d'un  on  de  chacun 
des  corps  sur  Fautre^  le  frottement  prend  le  nom  de  frottement  de 
gUuement,  1^,  au  contraire  ^  les  parties  des  surfaces  en  contact  va- 
rient à  chaque  instant,  comme  dans  le  mouvement  d'une  bille  sur  un 
tapis  de  billard,  ou  d'une  roue  de  voitnre  sur  une  route,  le  frotte- 
ment prend  le  nom  de^o^emen^  de  tcuUmeid. 

ISO.  L'expérience  prouve  que  le  frottement  est  proportionnel  a  la 
pression  normale  que  les  surfaces  exercent  l'une  sur  Tantre,  qu'il 
varie  selon  la  nature  et  l'état  des  surfaces  en  contact ,  et  qu'il  est  in- 
dépendant de  la  vitesse  et  de  l'étendue  de  ces  surfaces. 

Des  expériences  récentes,  faîtes  par  M.  Jules  Poirée  sur  le  chemin 
de  fer  de  Lyon,  ont  fait  voir  que  pour  'des  vitesses  supérieures  à  4  ou 
5  mètres  par  seconde ,  le  frottemetit  diminue  a  mesure  que  la  vitesse 
augmente.  Dans  ces  expériences,  on  a  serré  les  freins  d'tin  wagon  de 
manière  à  empêcher  les  roues  de  tourner,  et  on  Ta  fait  mouvoir  sur 
les  rails  comme  un  traîneau  ;  la  vitesse  a  été  portée  jusqu'à  S2  mètres 
par  seconde,  et,  à  l'aide  d'un  dynanomèlre,  on  a  constaté  que  le 
frottement  de  glissement  des  roues  sur  les  rails  diminuait  ii  mesure 
qne  la  vitesse  devenait  plus  grande.  (Voir  la  quatrième  partie.) 

Il  convient  de  remarquer  que  dans  les  cas  habituels  de  la  pratique, 
dans  les  machines ,  par  exemple,  la  vitesse  est  loin  d*atteinâre  4  mè- 
tres par  seconde,  et  que  l'on  peut  admettre  que  le  frottement  est  in- 
dépendant de  la  vitesse. 

En  lubrifiant  les  surfaces  en  contact  avec  des  corps  onctueux,  tels 
qae  l'huile,  la  graisse,  le  savon....  on  diminue  considérablement  le 
frottement,  et  d'autant  plus  que  l'enduit  est  renouvelé  avec  plus  de 
continuité.  L'eau  pure  est  un  mauvais  enduit,  surtout  pour  les  mé- 
taux; souvent  même  elle  augmente  le  frottement. 

Nous  venons  de  dire  que  le  frottement  est  proportionnel  à  la  pres^ 
sien  des  surfaces  entre  elles;  mais  cela  n'a  lieu  que  jusqu'à  une  cer- 
taine limite;  au  delà,  les  surfaces  grippent,  c'est-à-dire  s'entament, 
et  le  frottement  devient  considérable  sans  varier  suivant  aucune  loi. 
Us  corps  onctueux,  tout  en  diminuant  le  frottement,  reculent  cou- 
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sidèrablenient  la  limite  à  laquelle  les  surfaces  commencent  k  gripper. 

D*aprè6  les  expériences  de  Wood,*la  pression  des  essieux  de  wa- 
gons dans  leurs  boîtes  ne  doit  pas  dépasser  6^,33  par  centimètre  carré 
de  surface  de  contact;  au-dessus  de  cette  limite,  la  graisse  qui  lu- 
brifie les  surfaces  est  écrasée  et  chassée  ;  alors ,  les  corps ,  frottant  à 
sec,  s'entament,  et  le  frottement  devient  considérable.  Aujourd'hui 
que  le  graissage  se  fait  avec  soin  et  régulièrement,  la  pression  peut 
atteindre  25  et  jusqu'à  30  kilogrammes  par  centimètre  carré. 

L'expérience  prouve  aussi  que  quand  deux  surfaces  ont  été  en  con- 
tact et  en  repos  relatif  pendant  un  certain  temps,  le  frottement  de 
glissement  est  plus  considérable  au  premier  instant  du  mouvement 
que  quand  le  mouvement  a  lieu.  Cela  est  d'autant  plus  sensible  que 
la  pression  est  plus  grande ,  et  que  les  corps  sont  plus  compressi- 
bles; ces  deux  circonstances  tendant,  a  faire  pénétrer  les  surfaces  et 
k  chasser  l'enduit. 

eo.  Le  rapport  entre  le  frottement  F,  c'est-k-dire  la  résistance  qui 
s'oppose  directement  au  mouvement,  et  la  pression  P  qur  s'exerce 
normalement  entre  les  deux  surfaces  en  contact,  est  ce  que  l'on  ap- 
pelle coefficient  de  frottement  ;  ainsi,  désignant  ce  coefficient  par/, 
on  a 

/=J,    d'où    F=/P    et    P=|. 

V 

Pour       P=BOO*    et  /=0,08,    on  a    F=0,08X500=40  kil. 

Ces  formules  s'appliquent  au  premier  instant  du  mouvement,  après 
quelque  temps  de  repos,  comme  pendant  le  mouvement;  seule- 
ment F  et/ ont  d'autres  valeurs  (61  et  63). 

L'expérience  prouvant  qu'un  léger  choc,  donné  sur  les  corps  en 
cohtact  depuis  un  certain  temps ,  produit  un  ébranlement  suffisant 
pour  faire  commencer  le  mouvement  quand  le  corps  mobile  est  sol- 
licité par  un  effort  de  très-peu  supérieur  k  celui  qui  est  capable 
de  le  continuer,  dans  les  applications,  pour  évaluer  le  travail  ab- 
sorbé par  le  frottement,  on  ne  tient  compte  que  du  frottement  qui 
s'exerce  quand  les  corps  sont  déjà  en  mouvement.  On  ne  tient  compte 
non  plus  que  de  ce  frottement  dans  l'évaluation  de  la  stabilité  d'une 
construction  soumise  a  des  ébranlements. 

Le  frottement  de  roulement,  sur  lequel  nous  reviendrohs  au  sujet 
des  chemins  de  fer,  peut  être  négligé,  comparativement  au  frotte- 
ment de  glissement  1  quand  il  s'exerce  entre  quelques  organes  d'une 
machine  industrielle  (/n/.,  i&04  et  suivants). 
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Fer. 

Gnirre. 

/<f. 

M, 

14. 

Id. 

U. 

Id. 

M. 

Id. 

U. 

Id. 

Chéoe  f «ru 

Galae. 

Id. 

Id. 

U. 

Id.  i 

Id. 

Orne. 

Id. 

M. 

Buis. 

Caîac. 

Id, 

Id. 

Id. 

Orm«. 

Id. 

Id. 

Fer. 

Bols. 

lUTUIZ  I>B9  EICDDITS. 


Sans  enduit 

Soif. 

Stiodotix 

Surfaces  onctueuses  de  suif  essuyé.  *  .  • 

Huile  d'olires J  .  .  .  • 

Surfaces  ancieonement  enduites  de  soif. 

Suif \  , 

Surfaces  onclueoses  de  suif  essuyé.    .  . 
âurfaœfl  aneiennement  enduites  de  soif. 

Suif. 

Surfaces  onctueuses  de  suif  essuyé.    .  • 

Suif 

Surfaces  onctueuses  de  suif  essuyé  .  .  . 

Suif. 

Surfaces  onetoeuses  de  suif  essuyé.    •  . 
Ou  ne  désigne  pas  i  la  nature  des  ei^uits. 


froUement 
à  la  prMiloB. 


0.455 
0.085 
0.420 
0.187 
0.430 
0.433 
0.038 
0.060 
0.070 
0  030 
0.050 
0  043 
0.070 
0.035 
0.050 
0.050 


M.  Les  formules  suivantes  donnent  successivement  Texpression  du 
trayail  absorbé  par  le  frottement  (28  et  60)  :  !•  d'un  corps  qui  se  meut 
sur  une  surface  plane,  pour  un  espace  quelconque  parcouru;  %"  d'un 
axe  qui  tourne  dans  un  coussinet,  pour  une  révolution  (Int.s  1540); 
^  de  la  face  horizontale  d'un  pivot  vertical  tournant  sur  une  crapau- 
dine,  aussi  pour  une  révolution  (ItU.  1541);  4»  d'une  couronne  ou 
coDet tournant  en  frottant  par  une  face  normale  à  son  axe  [Int.^  1542). 

T=/PE,    1«=/Px2sr, 

t 
f 
f 
i 

T 


T=fPx-nr, 


T=fPx,r.(,  +  ±^y 


Iravia  absorbé  par  le  fh>tlement  ; 
ooeffielent.de  frottement  (60)  ; 
ivession  qai  s'eieroe  entre  les  deui  surfaces  frottantes  ; 
e>l»ee  pareoani  par  une  surface  sur  l'autre; 

nyon  du  tovrillon,  de  li  fice  borixontale  du  pirot,  et  de  l'extérieur  de  la  cou- 
ronne; 
''     nyoQ  inlérienr  de  11  conronne  ; 

r j—  rayon  moyen  «f . 

'=='—''  lirgeor  de  la  couronne. 

• 

application.  Soit  k  déterminer,  pour  une  révolution,  le  travail 
ibsorbé  par  le  frottement  du  collet  d'un  arbre  en  fonte  graissé  d'huile, 
contre  la  joue  latérale  d'un  coussinet  en  bronze;  la  pression  P  du  col- 
let contre  la  joue  du  coussinet  étant  de  55  kilog.,  le  grand  rayon  r 
»yant  0-,  06,  et  le  petit  r^,  0-,05. 
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65.  TJBLEAV  des  vaUun  du  coefficient  de  ftoUement  de»  axes  em  mouvememt 
sur  iemrs  coussinets  (60). 


!•  D'JMis  H.  MoaiK. 


Fonte. 

Id. 

Jd. 
Id. 

id. 

Id. 

Id, 

Id. 

M. 
Id. 
Id. 

Id. 
Id. 

Fer. 

Id. 
Id. 

Id. 

Id. 
Id. 
Id. 


id. 
id. 
Cabc 
M. 
M. 


rt«iii«»H 


FOOIC 

M. 

Id. 
id. 

Id. 

Broote. 
id. 
Id. 

id. 

CaTac 
Id. 

id. 

id. 

Foaie. 


HATCmS  DES  ENDUITS. 


Uoile  d*olhfe,    taindoox,  suif  oa 


Les  oièaiet  eBdoiU,  ei  les  s urfaoes 
BoaillAes  d'eau 

Asphalte. 

Sarbeea  OBCtueoses.    •....•. 

Sorfaees  OBClneases  et  oMiuUlées 
d*eaa 

Hofle   d*oliTO,   laiadoait   suif  ou 

«   caMbottis  son. 

Sorfaees  oactoeues. .  •  • 

Surfaces  oactaeiises  et  iDOoillées 
d'eao 

Sarfaecs  Irès-pen  onctneiiies.  .  .  . 
Saos  cDdoiU 


Surfaces  oactoenaes  d'hmie  ou  de 


Sari^ees  oacfenses  d*oa  néiaage 

de  liiudoui  et  de  ploaJiagiDe.  •  . 

Bnile  d'olive,   suif,    saludouz  on 


Id, 

Id. 

id. 

Galac. 

M. 

lrOUS8L 

id. 
Foute. 

Id. 

id. 
Galac. 


Huile  d'olive,  saiudoux  on  suif.    .  . 

CaRbonis  ferme.   •• 

Sarfscr«    ouctneoses  et    OMMiillêes 

d'eau.  .•••..••« 

Surftees  Irn-peu 


■ATVOmT 
f rotte—a t  a  la 


Gniicag* 
ordiuire. 


0.07  à  0.08 

0.08 

0.054 
0.14 

0.14 

0.07  à  0.08 

0.16 

0.16 

0.19 
0.18 

0.10 
0.14  ' 

0.07  à  0.08 

0.07  à  0.08 
0.09 

0.19 

0.Î5 
O.ll 
0.19 
0.10 
0.09 

• 
0.11 
O.IS 


0.054 


0.054 


0.090 


0.054 
0.054 


0.045 
)i  0.05) 


0.07 


«    Lessarùccs 
6    Lts  bois  éuat 
c    Les  surfices 


uapcuf 


4  se  roder; 
it  à  se  roder. 
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DDK 
4 

lUTCBE  SES  ENDORS. 

RAPPOMT 

dv 

VrotMmeot 

à  la  preMloB. 

Fer. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
U. 
Chêne  fcrt. 
Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Bois. 
Id. 
Id. 
Id. 
Fer. 

Cuirre. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
GaTac. 

Id. 

Id.  î 
Orane. 

Id. 
Garac. 

Id. 
Orme. 

Id. 
Bois. 

Saos  endoit •....•. 

0.465 
0.085 
0.180 
0.187 
0.430 
0.433 
0.038 
0.060 
0.070 
0  030 
0.050 
0  043 
0.070 
0.035 
0.050 
0.050 

Soif. 

Saiodoiix 

Surfaces  ooclueoses  de  suif  essuyé. .  .  • 
Huile  d'olires.  .,•• 

Suif.  . ".  . 

Surfaces  ODCtueases  de  suif  essuyé.    .  . 
Suif. 

Surfaces  onctueuses  de  suif  essuyé.    .  • 
Suif 

Surfaces  oocioeusea  de  suif  essuyé  .  .  • 
Suif 

Oo  ne  désigne  pas  i  la  nature  des  ei^aits. 

«4.  Les  formules  suivantes  donnent  successivement  Texpression  du 
travail  absorbé  par  le  frottement  (28  et  60)  :  !•  d*un  corps  qui  se  meut 
sur  ime  surface  plane,  pour  un  espace  quelconque  parcouru  ;  2*  d'un 
axe  qui  tourne  dans  un  coussinet,  pour  une  révolution  [Int.^  1540); 
3*  de  la  face  horizontale  d'un  pivot  vertical  tournant  sur  une  crapau- 
dine,  aussi  pour  une  révolution  (Ini.  1541);  4*  d*une  couronne  ou 
collet  tournant  en  frottant  par  une  face  normale  à  son  axe  {Int.^  1542). 


a^/PE,     T=JVx^i:r, 


^^/Px-T^r, 


^/Px2.(p4.^f). 


f  = 


trsTait  absorbé  par  le  (Irottement  ; 
coelBelent.de  firoltement  (60)  ; 
pression  qni  s*eierce  entre  les  deux  surfaces  frottantes  ; 
espace  parooorn  par  une  surface  sur  l'autre; 

rayon  do  loorilloBy  de  la  flice  borixonUie  du  pirot,  et  de  rcxlérieur  de  la  cou- 
ronne; 
rayon  inlérieor  de  la  couronne  ; 

-  rayon  moyen 


id. 


l=^r  ^r'  largeur  de  la  couronne.  ^ 

Application.  Soit  à  déterminer,  pour  une  révolution,  le  travail 
absorbé  parle  frottement  du  collet  d'un  arbre  en  fonte  graissé  d'huile, 
contre  la  joue  latérale  d'un  coussinet  en  bronze  ;  la  pression  P  du  col- 
let contre  la  joue  du  coussinert  étant  de  55  kilog.,  le  grand  rayon  r 
ayant  <r,  06,  et  le  petit  »^,  0-,05. 


i'« 


l'IlKMIÈnE  PiinTlK. 


T  émiiÀV4$  la  roMfur  de  didér^nUi  corda  t*enroulani  §ur  mne  poulie  de  4  mélrc 
d0  dhmàérp,  ttulcitléâ  par  Navler^  diaprée  ht  expérience»  de  Coulomb, 


N»MMiefi 

d«nit 
«trfi. 

UtAMtTRIt 

POIDS 

d*  loa|«««r. 

KODSUE 

contUato 
•4^ 

momcuR 

Tariabl«  mV- 

par  kilorr. 

data  chars* Q. 

Uor4«  UUn^li»  muv«. 

W 

9d 

ia 

M 

30 

in 

6 

80 

48 

8 

o.btoo 

0.0144 
0.0088 
0,0i36 
0.0108 
0.0096 

klloir. 

0.9834 

0.U48 

O.OSit 

0.3396 

0.4639 

0.0693 

0.9iSj6 

0.063S44 

0.0 1 06038 

0.3496 

0.106998 

0.02U08 

kllo«r. 
0.0097389 
0.0065482 
0.0093804 
0.0495544 
0.0060593 
0.0095969 

iîo  t^hU'HU  ttumlrt^  biow»  comme  nous  Tavons  Adt  remarquer,  que 
Uv%  \(u^ulil\w  ui(^  cl  t^  Wi>  \  orient  pas  8mv  la  grosseur  de  U  corde, 
xuivs^ot  \uu*  uuHi\e  loi  ,«U:*  cn^ît  ^  |hhi  jm^  pn>portionnellement  à  la 
\^u<\|vK^*^u^  puivvj^uw  tltt  dî»u\Mre,  et  M^  ^  la  deu.\ième  puissance). 
Il  vvvl  vlowc  uu^»iKS5àWe  i^we  Tevprt^ssiou  a   n*pK*sente  exactement  la 

.iyf/iiK\UiK'f*.  \\W\\<'  de  ce  tabK*^tt>cteft  ailmettant  le*  formules 
^u\s,\sicuti^  ott  peiit  Kv^îiVM^lre  tous  les  problèmesaaalo^rues  ansoÎTant  : 

S}i*tr ti't;  v'vv^  tu  '"t,of<o;a<rtcv  iiut*  (i  ^u  r%>idcar  (Tiirte  a^nie  bianche  mewoe 
Ji  »>'*vi>^^k  wà;  Jivw«t\»t^^  j^V'^A.^at'u^^  «tr  «wtf  p/aiie  tin  ^^\/è  de  «fia- 

luk  W4>ic  l>ia»iv'hc  ttou\<?  du  tîiblc*u.  dout  le  diamètre  9^jH  s'ap- 
|;^ivvhtc  d*.*  t^Ius<  de  <^**.»)^Vk.  d^uue  v  eut  reuipla^aat  Leî>  lettres  par  Leurs 
Vckicm's.daiKs.  lu  torttioie  a  ^ 


^.01 


d.tttki»  -  ^.Wî*r3î«  X  5Wi  =  i^.TJL 


Va»|'n>  tnmr  *a  ^»r^le  de  i)*^.thîi>i  in  ii *i«i»»cre  ofacee  iaiis^  les  mêmes 
<Ui»>ucvUuivvs»  ii«  iuint   forttiuLÎe  t> 

M.  >bu*»»  reoretnàiit  *a  ii>*:u>540U  -h^  '^•suilats  ie  Ojuitmib^  a  «r*)!!- 
•  iu,  îH  H«v^taiU  V  't  U  'fxieux  luaitiili*^  <m*  >u*'fr  a  >*ppeseate*?s 

;>*\vè«,>4tof .  >*.v*K5v  >u    iiu^^iH-vs  i  ^4*a,  '-»«  •>ou    'Uit,   V  *t  H  ^ar»eut  a 
•Hu   n>îv  ktv^H^t-tiouiH'iUimiii  -lia  •tu**'^  lU  UdituirH  IV   a  >jrrie; 
4^  ^ue  Hj\jkV  »^.iieuu*5^'>»me5s4  i%««i  't5<*:*>K  V  •«  il  vaneni  Mmine 
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les  pnissaiices  1,5,  c'est-à-dire  comme  les  racines  carrées  des  cubes 
des  diamètres  des  cordes  {IrU.y  479}  ; 

3*  Qoe  pour  les  cordes  goudronnées,  B  est  proportionnel  au  nombre 
des  fils  de  caret  de  la  corde. 

De  cette  discussion,  M.  Morin  a  conclu  les  formules  suivantes,  dans 
lesqaeUes  n  désigne  le  nombre  des  fils  de  caret,  et  D  le  diamètre  de 
la  poulie  : 

i'  Cordes  blanches  : 

A  r=  (0,OO0S97  +  0,000245 n)n  et  B  =  0,000363n, 

d'où     R  =  g  [(0,000207+0,000245n)n  +0,000 363nQ]  kil. 

^  Cordes  goudronnées  : 

A=:  (0,001 4575  +  0,000 340n)n  et  B  =  0,0004i81n, 

d*où     R  =  i  ((0,001 457  5  +  0,000 340n)n  +0,000418 1»Q]  kil. 

M.  Morin,  en  faisant  usage  de  ces  formules,  a  calculé  les  résultats 
du  tableau  suivant  pour  une  poulie  de  1  mètre  de  diamètre. 


d 

1  3 

COUVES  ILAMGUS. 

coEBBS  aouDBomtfn.               U 

S 

aofdear 

Roldeor 

T«ri«Me  B 

Rofctonr 

Tartabu'l 

i 

Wamèm. 

contlasl*  A. 

<totaclMirgeO. 

UftlBèlN. 

•OMiaBia  ▲. 

«•Ufltaritg. 

■wfrw. 

kflofr. 

kilofr. 

Bèlrat. 

kUocr. 

0.0096f9999 

s 

0.0089 

0.0406038 

0.009478 

0.0406 

0.094  904 

9 

0.014  0 

0.0995907 

0.003967 

0.0499 

0.044443 

0.003769488 

4S 

O.04«7 

0.0388476 

0.004356 

0.0449 

0.067344 

0.006096984 

15 

0.0144 

0.0595846 

0.006446 

0.0467 

0.097749 

0.006989480 

18 

0.0456 

0.084734  4 

0.006534 

0.0483 

0.438330 

0.007538076 

S4 

0.0458 

0.4449883 

0.007  6S3 

0.0498 

0.483493 

0.008795479 

U 

0.0479 

0.4489659 

0.008749 

0.094  4 

0.934976 

0.040064  968 

w 

0.0490 

0.4866394 

0.009804 

0.0994 

0.994  686 

0.044  308464 

30 

0.0900 

0.9394490 

0.040890 

0.0236 

0.366496 

0.049564963 

33 

0.0S4  0 

0.9766469 

0.044  979 

0.0947 

0.494891 

0.048894  456 

3S 

0.0930 

0.3989998 

0.043068 

0.0968 

0.600886 

0.046077969 

39 

0.0998 

0.3849397 

0.044457 

0.0968 

0.583408 

0.046334  US 

4S 

0.0937 

0.4440666 

0.045946 

0.0979 

0.674  558 

0.047590044 

45 

0.094  S 

0.5095035 

0.046335 

0.0989 

0.766237 

0.048847U0 

48 

0.0354 

0.5787604 

0.047494 

0.0998 

0.867444 

0.090403936 

U 

0.02€4 

0.6694073 

0.048543 

0.0308 

0.974978 

0.094  360439 

U 

0.0968 

0.7304749 

0.049609 

0.034  6 

4.087644 

0.099646998 

57 

0.0976 

0.849964  4 

0.090694 

0.0396 

4.907934 

0.093873494 

60 

0.0983 

0.8998380 

0.094780 

0.0334 

4.333050 

0.095499990 
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JlppliotUwfL  Soît  à  résoudre  le  même  problèfiie  que  page  48.  Sub- 
stituant les  valeurs  de  Â  et  B  correspondaat  au  diamètre  4r,0254  dam 
laibnuule 

R  =  i(A  +  BÛ), 
3n  a,  en  remarquant  que  n  =  48, 

R  =  j^  (0,5787504  +  0,017424  X  500)  =  23*,23 , 

au  lieu  de  SK^,53  que  nous  avons  trouvé  en  faisant  usage  de  la  table 
de  Navier. 
Pour  un  tour  de  poulie,  le  travail  absorbé  par  cette  résistance  est 

aTn  =  kD  X  23%23  =  3,14  x  0,40  x  23,23  =  29*-,18. 

La  puissance 

Le  travail  utile  est,  pour  un  tour  de  poulie, 

3r«  =  i:(D  +  d)  X  Q  =  1 ,336  X  500  =  668»-, 
6t  le  travail  moteur, 

y«  =  Pir(D+d)  =  3r.  +  STn  ==  668  +  29,18  =  697*",18. 

Dans  la  pratique  il  convient,  quand  cela  est  possible,  de  remplacer 
les  cordes  rondes  par  des  cordes  plates,  qui  onl  plus  de  flexibilité  et 
plus  de  durée. 

On  diminue  beaucoup  la  roideur  des  cordes  en  les  impr^nant  d'un 
corps  gras,  jmi  en  les  frottant  avec  du  savon. 

67.  ÉqttUibre  dynamique  de  la  poulie  (Ini.^  1544). 

Négligeant  le  poids  de  la  poulie,  le  système 
est  soumis  à  l'action  de  cinq  forces  : 

P     pÉlMaac*; 

Q     sésiiUDca; 

H  Tèiefion  Boniiale  da  tiqiport  iur  les  tourRIont  ou 
IHett  de  la  pooUe  ; 

nf  frotleneAt  det  looriDoos  {63).  ordînairemenl  lei 
sorfooei  fineua»ict  n'étant  qu'un  peu  oaciueuncf , 
il  conTlMl 4e  Aire  r=0.4S; 

-  (A+  BQ  )  ToiOeur  de  la  corde  (66). 
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Pour  «n  Uwr  de  poulie^  l'équilibre  dynamique  donne,  en  remar- 
quait que  le  trarai)  de  la  réaction  normale  est  nul, 

PSbo^  =  Q2w  +  NyS^  +  î^  (A+BQ). 

Remuqoant  que  la  résultante  N|  des  réactions  N  et  Nfest  égale  et  di- 
rectement opposée  à  la  rèanltante  de  P  et  Q,  cela  permet  d'éliminer  N 
daas  Féquation  précédente^  qui  donne  alors 

P=Q+  ^(A  +  BQ)  +/,  J  v^-fQ«+»Qcosu>: 

«     aclc  qœ  font  mire  eox  les  dasbriBt  de  la  corde  on  les  dciBforcei  Pet  Q. 

Quand  les  denx  forces  P  et  Q  sont  parallèles,  on  a  w  =  0/  cos  w=i , 
et  la  Jonnule  précédente  devient 

Poor  les  données  du  n*  66,  c'est-à-dire  pour  Q  =1(00  kil.,  un  dia- 
mètre de  ponlîe  D  =  0*,40,  et  un  diamètre  de  corde  daB0*,0254,  d*où 
r  =(r,2127,  supposant  r*  =  0",01,  on  a  d'abord 

/.=  -==M==  =  0,1484, 
V4-f0,lRx^l5 

etpsrsBite 

p_  ^ r0,5787504  ,   i^.  g^  .   0^174^4 

^  -  0,245ri- 0,1484X0^01  L 2 +  ^'**^  ^         T^  "^ 


0,1484x0,0i)500l=:529*. 


La  formule  (a)  fait  voir  que  la  valeur  de  P  se  compose 

àe  deux  partie»  :  la  première  r^ — t-t  ,  qui  est  constante  pour  une 

même  poulie  et  une  même  corde,  et  que  Ton  peut  représenter  par  a  ; 

ladeuxiàne  t±jl±ùÛ^^  qoi  est  proporfionneUe  k  Q  et  que  Ton 
r — j^r 

peut  représenter  par  PQ  ;  ce  qui  permet  de  mettre  la  valeur  de  P  sous 

la  forme 

P  =  «  +  pQ. 


êHt'  f^ffuilthrâ  4/iffumuim  ^  la  mim/U  tm  dm  pakut,  em,  wé§Ugeani 
le  i^Mê  44f  ia  Ci/rdê  el  de$  poulies^  ie/iroUgmad  latéral 
fitt^  pfmtù'i^  4i  0n  supposanl  que  les  poulieg  ont 
iliumcir^  al  qm  Ui  ccnUimmt  parallèles  {Ini.^  1545). 


hi  »• 


fi   ' 


'H 


^1 


¥      U  PmMmim*»  tfHi'iFé\H  It  iMMfOB  do  cordoB  libre  oa  garami; 

^1,  ^1,  lif  •..  /n  f  !••  Umfloof  4m  diren  cordons  allant  d'âne  cbape 

I  i'fulrei 
Il     In  nombre  dei  eordoni  allant  d'une  ebape  à  Tautrei 
4  «t  |l  lii  mnailuni  délerminéea  comme  à  la  remarque  précédente, 


(\\vi^  \\  \^w\\^  ^\\\^%\}iSK^x<K  un^  v«)0ur  lurbitraire  à  /|,  on  peut  de- 
Wv^vw^v^V  ^\^  >^Wwi¥  v\Mi>;5^|ikiMulwUt\H  ao  I,»  iy  ...K  et  P,  Mais  remar- 
N^\\^^s^st^\N'V\vu«^V)--^v  ^  ^  ^^'^  *  ^«>ai^«t^»aiY«r$«$fonuules«  on  conclut 
U  4is\^\^s\IVx  ^^^i  v(s^^^^  4Uv\^I^HM^4^l  U  xiUi^uriW  P  en  fonctioii  de  Q, 

^  ju'  it*v  'ifc  yl^iVN^4î  Iv  vj  .k^i  o^^t^>  i  -xàlii^  ji^  ?"  iiw$«  p^rle  nombre 
.u\>   v\vi\i«v  uiiuk«  àutic  '»I^*|K?  4  'î^atiii.  U  4^  jvïùttui  iwf^  soufrai- 

-.>   'vw  Vil,.  =>  ^  j-*,  lié  ji^iik  II  ujwwur^  W&.  jwuibôii.  .t4  -^5tiJP,ji6  :h 

^\ua     kW     tV*Jl        t»    *WaA»H«&     vit».    HUiq^    «ftt3é*%    4"UM    JJJM|^   4  !*3UtIV 


CORDES  ET  COURROIES.  53 

o.ùnfs^i 

"■"  8(0,0555—0,1484x0,005)  ""  '''*"^^*» 
(o,0555  +  M^  +  0,1484  X  0,005) 
^"^  0,0555-0,1484x0,005  =i,0569. 

Afin  d'abréger  les  calculs ,  il  convient  de  faire  usage  des  logarithmes 
pour  calculer  p*  ;  on  pose  log (P*) = 6  to^  p ,  d'où  on  conclut  p'  =  1 ,374  7. 
On  a  ensuite 

D    AOAr^.  /6x  1,3747  1         A  ,  (1,0669— 1)1,3747       ^^^ 

^=^'^^*  (ï;§747=Î-M569=Ï     +^1,3747-1         ""  '^^  = 
=  0,9127  +  0,20875  x  600  =  i05*,29, 

au  lieu  de  P  =  —  =  83^,33,  qu'on  aurait  eu  si  les  résistances  pas- 
sÎTes  eussent  été  nulles. 

69,  Frottement  dPtine  corde  ou  d^une  courroie  eur  un  cylindre  fixe. 
La  force  T  {Jlg.  3),  capable  de  faire  glisser  une  corde  ou  une  courroie 
sur  an  cylindre  fixe  B,  en  la  tirant  par  une  de  ses  extrémités  i  cette 
ig.  I.  corde  ou  cette  courroie  étant  sollicitée  k  son  autre 

extrémité  par  une  force  f ,  est  donnée  par  la  for- 
mule 

T=  t{eY,  d'où  (/n^.,383)  log  T=log^  +  (loge)-^. 

T      foroo  qui  produit  le  mouvemcni; 
t      force  qai  t'oppose  au  mouTemeDl  j 
«=S,7I898  bise  des  logarlttiniet  népérions  {IhL,  381)  ; 
Los0=O,4S4S9,  toll  0,4343; 
/      coefficient  de  fkDiteaieiit  ; 
.    9      looguenr  eo  mètres  de  Tire  embrassô  par  la  corde  ou  la 
courroie  sur  le  rouleau  ; 
r      rajon  du  rouleau. 

D'après  les  expériences  de  H.  Morin,  les  valeurs  de /sont: 

0,47  pour  des  eonrroles  4  rétat  ordinaire  d'onetaoslté  sur  des  taabours  en  bots; 

0^  id.  neuves  <<f. 

0,38  ttf.       i  rétat  ordinaire  d'onetuosltè  sur  des  poulies  en  fonte  ; 

0,38  id.  buinldes  id. 

OJiO  pour  des  eordes  de  chauTre  sur  des  poulies  on  tambours  en  bois. 

La  formule  fait  voir  que,  pour  une  même  valeur  de  <,  T  ne  dépend 

pas  seulement  de  # ,  mais  bien  de  -,  c*est-à-dire  du  nombre  de  degrés. 

de  Tare  embrassé;  ainsi  il  est  inutile  d'augmenter  démesurément  le 
diamètre  des  tambours  dans  Tunique  but  d'empêcher  le  glissement 
te  courroies  (tableau  du  n*  70). 
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70.  Trarumùsùm  de  moueemeni  a»  moyen  ^une  corde  ou  éHune^ 
courroie  sans  ftn.  Quand,  ta  moyen  (Toofi  corde  ou  d*unc  courroie 
sans  fin,  on  transmet  le  mouvement  d'une  poulie  A  {fig.  3)  à  une 
autre  poulie  B,  àrextrémitè  du  rayon  de  laq[uelle  agit  une  résistance  Q 
qui  8*oppoae  an  mouvement ,  on  a ,  en  appelant  T  la  tension  du  brin 
conducteur,  t  celle  du  brin  conduit,  et  T'ia  tension  commune  des 
deux  brias  en  repos , 

T'=I±^,(a)    et    T^t^Ct.  W 

Pour  que  la  courroie  ne  glisae  pas  sur  la  poulie  B,  il  faut  que  son 
frottement  sur  cette  poulie  soit  au  moins  égal  &  Q. 
Ayant  (69) 

T=fW%  (c) 

des  équations  (6)  et  (c)  on  conclut 

L'équation  (<Q  donne  la  valeur  de  <,  qu'en  pratique  on  augmente 
de  i/iO,  afin  de  s'assurer  que  la  courroie  ne  glissera  pas.  Cette  valeur, 
mise  dans  l'équation  (6),  fournit  T,  et  les  valeurs  de  T  et  ^,  substi- 
tuées dans  l'équation  (a),  donnent  T'. 

Application,  Supposons  que  la  demi-circonférence  de  la  poulie  en 
fonte  B  {fig.  3)  soit  embrassée  par  une  courroie  de  transmission  qui 
donne/=  0,28  (69) ,  et  que  l'on  dt  r  =  0",30  et  Q  =  50  kilog.  La  for- 
mule (d)  donne 


t  =  — TT =  • 


so 


W— 4        (2,71828)        «^         —1 
d'Où  {IfU.,  383)  • 

Augnentant  celle  vaieinr  de  4/10  pour  s'assurer  que  la  courroie  ne 

glissera  pas ,  on  a  < = 39  kilog. 
La  formule  (b)  donne  alors 

T  =  f  +  Q=39  +  50=89  kflog., 

et  la  formule  (a),    r  =  ^^  =  ^^  ^  =  64  kilog. 

U  ea4  èvidetti  qM  ce  eaktti  doit  être  AJft  pour  la  poolie  qpi  éoane  1» 
plttSgfmiidevdeiirde<;«iiisitodei»i.poaMeallMrtii  laèMcmgttèM^ 
on  devra  calculer  i  pour  celle  qui  est  la  plus  petile,  é^est^^-dîre  p^mr 
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ee&e  doBl  la  portiez  de  daeooÊbrmce  asbrusès  est  la  plus  peCHe. 
U  tableau  siÛTaiit^  que  noua  extrayons  de  YAiée^mémoire  de  H.  Ko- 
fi 
rin^  donne  les  valeurs  de(e)  ""  pourdilTéients  rapports  de  Tare  embrassé 
àladrconlerence  entière;  ce  qui  abrégera  coBS&dènbkiBent,  pour  en 
rapports^  le  calcul  de  t^  ainsi  que  celui  de  T  dans  les  applici^icMiarela» 
fîiesaun*  69. 


71*  BmilemÊx  de  tension.  Pour  maintenir  eonstante  la  tensfon  dos 

cordes  ou  des  courroies  sans  fin ,  malgré  leur  allottgement,  on  fiiit 
usage  d*un  rouleau  de  tension  G  (fig.  3),  dont  la  pression  sur  la  cour- 
roie est  donnée  par  la  formule 

p=2rcos|o,  (/aL,l372.) 


P 
t 


•wr  H  corde  on  cowrrofey  loinat  It  blwiotflce  «te  nuigle  a 
qw  font  entre  elles  les  deux  parUes  du  brin  tor  le^artttaslt; 

des  deor  parties  dn  brio  sur  leqael  agit  le  roulean;  dans  le  oti  de  la 
3»  OA  a  fzsU 


L*angle  a«  qui  est  fouîours  trèa-obtns»  se  mesure  sur  lacaiimde 
mise  en  place. 

Sapposant  Pase^tf ==  fTIT  ou  =:  ^a  =  85*daiis  fexempleda  n^O,  on 

a,  en  remplaçant  les  lettres  par  leurs  Taleurs  dans  la  formule  précé- 
dente (/n/.,  1014)  > 

j>  =  2  X  39  X  0,M7I6  =r«^,80. 
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Remarque,  Afin  que  les  courroies  ne  quittent  pas  les  poulies  sur  les- 
quelles elles  passent)  il  couTient  que  les  pourtours  de  ces  pouliesaient 
une  convexité  égale  au  1/10  de  leur  largeur. 

72.  Largeur  des  courroies.  On  peut,  sans  craindre  un  allongement 
trop  rapide  des  courroies  de  transmission  de  mouvement,  leur  faire 
subir  un  effort  de  4/4  de  kilogramme  par  millimètre  carré  de  section  ; 
ce  qui  permettra  de  calculer  leur  largeur,  connaissant  Tépaisseur  du 
cuir  et  employer. 

Au  moulin  deM.  Darblay,  kCorbeil,  le  mouvement  est  communiqué 
&  chaque  meule  à  Taîde  d'une  courroie  qui  passe  sur  deux  poulies  de 
même  diamètre,  dont  l'une  est  montée  sur  Farbre  de  la/neule.  Dans 
les  moulins  àFanglaise,  les  meules  ont  1*,30  de  diamètre,  etleur  vitesse 
de  régime  est  de  420  révolutions  par  minute.  Chez  M.  Darblay,  les  pou- 
lies motrices  ont  l'fSO  de  diamètre  comme  les  meules,  et  une  largeur 
de  0",4SI  ;  elles  sont  tournées  avec  beaucoup  de  soin  etlégèremen  t  bom- 
bées sur  le  pourtour,  afin  que  la  courroie  ne  glisse  pas.  Les  courroies 
enveloppent  ces  poulies  sur  la  moitié  de  leur  circonférence;  elles  ont 
de  0",10  èiO*,4i  de  largeur;  elles  sont  en  cuir  de  bonne  qualité,  bien 
corroyé;  leur  longueur  est  telle,  qu'elles  deviennent  complètement 
lâches  quand  on  soulève  le  rouleaudetension;  ce  qui  fournit  un  moyen 
facile  de  débrayer  et  d'embrayer.  Avec  une  telle  vitesse  de  poulies, 
3,44  X  4,30  X  2=  8",46  par  seconde,  les  courroies  n'ont  pas  besoin 
d'être  fortement  tendues  ;  aussi,  quoique  le  travail  et  transmettre  puisse 
s'élever  quelquefois  ii  plus  de  trois  chevaux,  le  contre-poids  adapté  au 
levier  des  tendeurs  est-il  extrêmement  faible. 

Dans  la  pratique,  les  courroies  enveloppant  la  moitié  de  la  cir- 
conférence des  poulies,  la  largeur  se  détermine  ordinairement  au 
moyen  de  la  formule  empirique 

l       largeur  de  la  courroie,  en  nièlres  ; 
f       putfBaoee  à  traosmeltre,  en  chevaux  ; 
V       vitesse  de  la  courroie,  en  mètres^  par  seconde  s 

k       coefficient,  que  l'on  fait  égal  à  0,45  pour  les  arbres  de  couche ,  et  à  0,S0  pour 
les  arbres  yerticaux. 

Dans  un  travail  présenté  par  M.  Laborde  k  la  Société  industrielle  de 
Mulhouse  il  y  a  un  certain  nombre  d'années,  cet  ingénieur,  avant 
de  poser  le  principe  sur  lequel  il  base  le  calcul  des  largeurs  k  don- 
ner aux  courroies,  fait  les  observations  suivantes  : 

4*  La  résistance  et  vaincre  doit  être  moindre  que  la  force  qui  ferait 
glisser  la  courroie  sur  la  poulie  ; 

2*  La  tension  ne  doit  pas  aller  au  point  d'étendre  le  cuir; 

3*  La  tension  ne  doit  pas  non  plus  augmenter  inutilement  le  frotte- 
ment sur  les  pivots  ou  les  coussinets; 
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4*  l]iie  courroie  doit  être  flexible,  c'esi-^i-dire  qu'elle  doit  se  ployer 
facilement  dans  toutes  ses  parties. 

Lestrois premières  condiUpns sont  évidentes;  quant k la  quatrième, 
OD  en  eondut  qu'une  courroie  ne  doit  jamais  être  doublée,  mais  bien 
se  composer  seulement  d'une  seule  épaisseur  de  cuir.  L'auteur  con- 
seille, pour  empêcher  les  courroies  de  se  dessécher,de  les  graisser  de 
temps  à  autre  avec  du  suif  pur  ou  mêlé  de  saindoux,  ce  qui  se  fait  très- 
bien  pendant  la  marche;  cela  les  rend  flexibles  et  en  augmente  la 
(iarée.L'expèrienceamontréquelespouliesksurfacelisseétaientprèfé- 
rables  à  celles  qui  seraient  rayées  dans  un  sens  ou  dans  un  autre,  parce 
qne  les  premières  ofi&ent  un  plus  grand  nombre  de  points  de  contact. 

Après  ces  considérations,  M.-  Laborde  pose  les  principes  suivants  : 

1*  Les  largeurs  des  courroies  doivent  être  en  raison  directe  des 
puissances  à  transmettre,  la  vitesse  restant  la  même  ; 

%'  Les  largeurs  des  courroies  sont  en  raison  inverse  des  vitesses 
avec  lesquelles  elles  se  meuvent,  pour  un  même  travail  transmis. 

D'oàl  on  conclut,  /,  V  étant  les  largeurs  de  deux  courroies,/,/'  les 
puissances  transmises,  et  v,  xf  les  vitesses, 

!•  V  —i-  -i       d'où     V  =  l^ 

M.  Laborde  a  reconnu  par  expérience  qu'une  courroie  deO*,081  de 
largeur,  marchant  avec  une  vitesse  de  162",50  par  minute,  peut  très- 
bien,  avec  une  tension  ordinaire ,  et  sans  se  déformer,  transmettre 
une  force  de  1  cheval-vapeur  ;  cette  courroie  agissant  sur  des  poulies 
non  rayées,  mais  tournées  lisses  et  d'égal  diamètre,  c'est-èt-dire  em- 
brassées sur  la  moitié  de  leur  circonférence.  pCrtant  de  cette  donnée, 
a  Vaide  de  la  formule  précédente ,  on  peut  calculer  la  largeur  k 
donner  a  une  courroie  marchant  dans  des  conditions  déterminées  ; 
ainsi,  pour  transmettre  une  puissance  de  2  chevaux  avec  une  vitesse 
de  courroie  de  ii^'iSO,  on  devra  prendre 

r- 0  081?^^^^'^^ -0-234 
1-0,081  4xH2,50-®  '*^*- 

C'est  en  opérant  ainsi  que  la  table  suivante  a  été  calculée. 


58 


PRSMIÂRE  PARTIE. 


F" 
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Toutes  choses  égales  d'aillenrs,  îl  est  évident  que  les  largenrs  du 
tableau  précédent,  ou  celles  fournies  par  la  formule  empirique  de  la 
page  56,  doivent  être  modifiées  quand  la  courroie  n'enveloppe  pas 
la  moitié  de  la  poulie,  puisqu*alors  le  frottement  Q  restant  le  même, 
la  tension  de  la  courroie  doit  varier. 

Ayant  déterminé  les  rapports  de  Q  a  <  pour  différents  arcs  em- 
brassés, rapports  consignés  dans  la  deuxième  colonne  du  tableau  sui- 
vant, et  que  Ton  calcule  k  Faîde  de  la  formule  (70) 

<=> .    d'où    f  =  e^-i, 
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comme  la  largeur  de  la  courroie  varie  proportionnellement  k  T^  ou  à  ^ 
qui  lui  est  proportionnel  «  elle  varie  donc  en  sens  inverse  de  la  valeur 

du  rapport  y.  Ainsi,  connaissant  la  largeur  l  qu*il  convient  de  donner 

à  me  courroie  qui  enveloppe,  par  exemple,  la  moitié  d'une  poulie, 
pour  avoir  la  largeur  l' à  donner  k  une  courroie  qui  n'envelopperait 
pas  la  moitié  d'une  poulie  de  même  nature ,  ayant  même  vitesse  à  la 
dreoaièrence,  et  transmettant  la  môme  puissance,  c*est-k-diro  don- 
nant le  môme  frottement  Q,  on  posera 

2';Z=  (e"?  — 1^:  U^-lV    d'où    V=zl-^^f^' 


Formule  qui  donnera  l\  après  avoir  calculé  séparément  e^—- 1  =  i,41 

a 

qm  se  rapporte  k  /,  et  c*^  —  1  qui  se  rapporte  à  r. 

Le  tableau  suivant  donne,  pour  des  poulies  en  fonte,  les  résultats 
de  ces  calculs  pour  les  arcs  embrassés  consignés  dans  la  première 
colonne. 


RAPFOET 

VAIEURBE 

VALBUB  DE 

de  Tare  embrassé 
à  la 

entièra. 

^-, 

4.41 

0.3 

0.43 

3.36 

0.3 

0.69 

â.04 

0.4 

4.02 

4.38 

OJS 

4.44 

4.00 

0.6 

1.87 

0.75 

0.7 

S.43 

0.58 

0.8 

3.09 

0.46 

0.0 

3ç87 

0.36 

4.0 

4!84 

0.«9 

1"*  jippiioatioru  Quelle  est  la  largeur  k  donner  k  une  courroie  qui 
doit  transmettre  une  puissance  de  0,6  de  cheval,  la  vitesse  de  la 
coarroie  étant  de  80  mètres  par  minute,  et  la  poulie  étant  enve- 
loppée sur  les  0,6  de  sa  drconf^nce? 

Le  tableau  page  58  donnant  /  =.0*,099  lorsque  la  poulie  est  enve- 
loppée sur  la  moitié  de  la  circonférence ,  cherchant  dans  la  troisième 
colonne  du  tableau  précédent  le  nombre  qui  correspond  k  Tare  0,6, 
il  en  résulte  que  la  largeur  k  donner  k  la  courroie  est 

r  =  0",099  X  0,75  =  O-,0Tr4. 

2*  AppliccUion.  Pour  une  puissance  de  quatre  chevaux,  une  vi- 
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tesse  de  courroie  de  400  met.,  et  un  arc  embrassé  sur  la  petite  poulie 
de  0,4,  le  tableau  page  58  donne  /  =0"*,132,  et  par  suite  on  a 

1'=  0,138  X  1,38=  0-,18«. 

Tout  ce  qui  précède  suppose  le  cuir  de  bonne  qualité,  et  d*une 
épaisseur  ordinaire  et  uniforme;  mais  il  est  évident  que  lorsqu*il  s'a- 
gira de  transmettre  de  OEubles  puissances  avec  de  grandes  vitesses, 
il  conviendra  de  réduire  Tépaisseur  des  courroies  et  d'augmenter  leur 
largeur,  afin  d'obtenir  la  même  résistance  et  plus  de  flexibilité;  alors 
on  déterminera  les  dimensions  de  la  section  de  la  courroie  d'après 
la  règle  donnée  au  commencement  de  ce  numéro. 

75.  Depuis  quelques  années  on  emploie  pour  transmettre  le  mouve- 
ment, surtout  il  de  grandes  distances ,  des  câbles  enJU  de  fer  eu  enjll 
éTacier^  passant  sur  des  poulies  k  gorge.  Dans  diverses  industries,  par 
ce  procédé,  on  a  transmis  des  puissances  de  1  à  40  chevaux  k  des  dis- 
tances qui  ont  varié  de  30*  à  plusieurs  centaines  de  mètres.  Suivant 
le  diamètre,  le  mètre  courant  de  câble  en  fer  coûte  det)',75  k  1S25, 
et  il  pèse  de  0',12  k  0*,3B. 
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74.  Ijevier  {Int.,  1407  et  suiv.; 


Fig.  4. 


La  perpendiculaire  Oa,  abaissée 
d'un  point  0  sur  la  direction 
d'une  force  P,  est  le  bras  de  le- 
vier  de  cette  force  par  rapport  k 
ce  point. 

Le  produit  P  x  Oa  de  la  force 
par  son  bras  de  levier  est  le  nto- 
ment  de  la  force. 

Le  bras  de  levier  d'une  force 
par  rapport  k  une  droite  est  la 
perpendiculaire  commune  k  la 
droite  et  k  la  direction  de  la 
force. 

Le  moment  de  la  force  par  rapport  k  cette  droite,  appelée  axe  des 
moments,  est  le  produit  de  la  force  par  son  bras  de  levier.  Cette  défi- 
nition suppose  la  force  située  dans  un  plan  normal  k  l'axe;  s'il  n'en 
était  pas  ainsi,  son  moment  serait  le  produit  de  son  bras  de  levier 
par  la  projection  de  la  force  sur  un  plan  perpendiculaire  k  Taxe. 

Lorsque  toutes  les  forces  qui  sollicitent  un  corps  solide,  qui  ne  peut 
que  tourner  autour  d'un  de  ses  points,  sont  situées  dans  un  même 
plan  avec  ce  point,  il  ne  peut  y  avoir  mouvement  autour  du  point 
que  dans  le  plan  des  forces.  Un  tel  système  constitue  un  levier^  qui 
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n'est  ofdiiiaireinent,  dans  la  pratique,  qu'une  tige  rigide  mobile  au- 
tour d'un  petit  axe,  qui  est  perpendiculaire  au  plan  du  mouYement 
et  que  Ton  suppose  réduit  au  point  où  il  rencontre  ce  plan. 

Un  levier  est  sollicité  par  des  forces  qui  tendent  les  unes  à  produire 
l'osdMon,  et  les  autres  k  s*y  opposer  en  agissant  en  sens  contraire. 
Les  premières  de  ces  forces  sont  les  Tpàstaxkce^  et  les  secondes  les  ré- 
nstance», 

Ponrqu'nn  leyier  ÂB  sollicité  parune  puissancePetune  résistanceQ 
soit  en  équilibre ,  on  doit  avoir,  en  négligeant  le  frottement  de  Taxe , 

P:Q  =  06:0a,    d'où    PxOa=(îx06; 

c'est-à-dire  que  les  forces  doivent  être  entre  elles  en  raison  inverse 
de  leon  bras  de  levier,  ou  encore  le  moment  de  la  puissance  doit  être 
égal  an  moment  de  la  résistance. 

Uèqaatîon  précédente  permet  de  calculer  une  des  quatre  quantités 
Pi  Q,  Oa  et  06,  les  trois  autres  étant  données.  Pour  P= 65^,  Oa=2* 
etO*=l*,10,ona 

0  =  ^X5?='^  ><UÔ  =  "'''*«- 

La  pression  sur  le  point  d'appui  0 ,  abstraction  faite  du  poids  du 
lerîer,  est  égale  k  la  résultante  des  deux  forces  P  et  Q. 

Un  levier  est  dît  du  'premier  genre  quand  le  point  d'appui  0  est  entre 
lespomts  d'application  de  la  puissance  et  de  la  résistance  (fig.  4),  et 
il  est  dit  du  deuxième  ou  du  troisième  genre,  selon  que  le  point  d'ap- 
plication de  la  résistance  est  entre  celui  de  la  puissance  et  le  point 
d'apptd,  ou  que  le  point  d'application  de  la  puissance  est  entre  celui 
de  la  résistance  et  le  point  d'appui. 

n.  Plan  incliné  (Int.,  1546). 

Le  corps  glissant  par  son  propre  poids, 
pour  qu'il  y  ait  équilibre  dynamique,  on 
doit  avoir 

Vsina^JVcosa,  d'où  /=  ^^  =  tang  a. 

p    poids  da  mobile; 

«    anslo  qoe  fait  le  plan  iDdiné  avec  rboritoo  ; 

/    eoeffideftl  de  fronemeoi  (60). 

Ainsi,  il  y  aura  équilibre  dynamique  lorsque  la  tangente  de  l'angle 
dlnciinaison  du  plan  à  l'horizon  sera  égale  au  coefficient  de  frotte- 
ment/. 

De  là  résulte  un  moyen  de  déterminer  le  coefficient  de  frottement 
de  deux  corps.  Formant  le  plan  incliné  avec  l'un  des  corps,  et  le 
molMlc  avec  l'autre;  puis  inclinant  doucement  le  plan  Jusqu'à  ce 
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que  le  mobild  aoit  prêt  à  se  mettre  en  mouvement,  c'est-à'-dire  jn»- 
qo*au  point  où  le  mobile  conserve  le  léger  mouvement  qu*on  lui  im- 
prime, à  ce  point,  le  mobile  est  en  équilibre  dynamique,  et  la  tan- 
gente de  Tangle  a  que  &it  le  plan  avec  Thorizon  est  égale  an  coeffi- 
cient de  frottement/. 

Ayant  trouvé  a  =  42*25',  on  a  (Int.,  4011),  ianga  =/=:0,22,  valem' 
donnée  par  le  bronze  glissant  sur  la  fonte  sans  enduit  (64). 

Pour/=  0,08,  on  a  ^an^a=:0,08,  et  par  suite  a=  4*35'. 

Si  le  mobÙe  est  êollicité  rum^eidemeni  par  son  foids^  mais  aussi 
par  une  ou  plusieurs  autres  forces  dont  la  résultante  Q  agit  dans  le 
plan  vertical  PAE  passant  par  le  centre  de  graasitè  du  corps  et  la  ligne 
de  phis  grande  pente  du  plan  incliné^  pour  quil  y  ait  équilibre  dyna- 
mique, on  doit  avoir 

P«»««Qco#p+/(Pcafci-Qn«P),    d'où  Û=^pg2^g^       (1, 

P  angle  qae  fait  la  force  Q  ayec  la  partie  AE  de  la  ligne  de  pins  grande  pente.  Il 
tuai  donner  A  cm^  nn  signe  négatif  quand  l'angle  ^  est  plus  grand  qu'un 
droit  {Int.,  96S). 

Si  le  mobile  montait  leplan  incliné  au  Heu  de  le  descendre^  on  au- 
rait, pour  l'équilibre  dynamique, 

Qca,p=Pma+y{Pca,.-û«„B,    d'où    Q=pgl+^ 

Si  la  force  Q ,  ai;  lieu  d'agir  de  manière  à  tendre  à  soulever  le  mo- 
bile de  dessus  le  plan  incliné,  comme  nous  l'avons  supposé  dans  les 
deux  formules  précédentes  et  dans  la  figure,  agissait  en  dessous  de  DE 
de  manière  à  presser  le  mohUe  sur  leplan^  il  suffirait  simplement  de 
remplacer  le  signe  —  de  Qsin  p  par  le  signe  +  dans  les  deux  formules 
précédentes. 

Dans  lecasoU  Tangle  a  est  nul,  c'eH-àrdire  quand  leplan  est  hori- 
zontal^ on  a  «na  =  o  et  co*a  =  4,  Qco#p  est  seul  puissance,  et  l'é- 
quation d'équilibre  dynamique  est 

0««P=/(P±Qn«P),    d'où    Q=P-^pjf^,p.  • 

Si  r angle  p  était  nul,  eest-d^ire  si  Q  agissait  parallèlement  au 
plan  incliné,  on  aurait  «mp  =  o,  co*p  =  ±4,  et  l'équation  (4)  de- 
viendrait 

Pmar=  ifc  Q +/Pcoffa. 

Jîn^n,  H  à  la  fois  les  angles  aei^  étaient  nuls,  on  aurait,  pour 
1  éqaiiilM  dynamique , 

Q=/P.    *  tfiO) 
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76.  ÈtpsUibre  dynamique  de  la  presse  à  coin  {Int.^  1549). 

.  ^'  ^'  Pour  Téquilibrc  dynamique,  on  doit 

avoir 

tondra  — 2f  —  f«to;i^a«'     ^^i 

P    force  motrice  agiitant  Doraalemeni  à  ta  tête 

du  coin; 
Q   réiiitaiioe  atile  qu'oppoie  la  matière  à  eom- 
primer; 

1     tagle  que  Mt  la  tète  do  coin  arec  cfhacune  dea  flMes  traTaillantet  ; 
/     codBdeol  de  ftottemeot  (60),  que  Ton  suppose  6tre  le  même  pour  lai  den  bces 
tranHIantes  du  coin  et  pour  le  bfoc  fnierposé  «aire  le  eoln  et  la  maiière  aor  ion 
floppoxt. 
» 

P<mrQ  =  iOOO  kil.,  «=  ST i©*,  d'où  {Int,  iOii)  fan^a=20,«5  553, 
ou  sen^lement  20,2,  et/=:  0,16 ,  qui  conTicnt  au  chêne  frotté  de  sa- 
Ton  sec  glissant  sur  chêne,  les  fibres  étant  parallèles  (61),  Téquation 
précédente  doane 

2(1+0,16X20,2) 


P  = 


20,2— 2X  0,16—0,16x0,16X20,2 


X 1000 = 0,437  X 1000  =  437*. 


Tdle  est  la  relation  qui  doit  exister  entre  la  puissance  P  et  la  résis- 
tance utile  Q  pour  qu*il  y  ait  équilibre  dynamique,  c*e8t4i-4ire  pour 
(fue  le  moindre  effort  mette  la  presse  en  mouvement,  et  que  ce  mou- 
vement se  conserve  uniforme  quand  cet  effort  additionnel  cesse  son 
action.  11  estévidentqu*un  tel  mouvement  ne  peut  se  réaliser  qu*autant 
que  la  résistance  Q  reste  constante,  ce  qui  n'a  pas  lieu  quand  on  com- 
prime des  matières  ;  mais,  dans  toutes  les  positions,  les  valeurs  de  P 
et  Q  sont  liées  par  la  relation  précédente. 

L'application  qui  vient  d'être  faite  montre  que  cette  presse  est  peu 
avantageuse  pour  obtenir  de  grandes  compressions,  et  qu'il  ne  con- 
vient guère  de  l'employer  quand  la  force  motrice  n'est  qu'une  simple 
pression,  et  non  le  résultat  d'un  choc. 

Bektiion  entre  le  travail  moteur  et  le  travail  utile  résistant. 

Pour  un  abaissement  e  du  coin,  le  bloc  comprimant  avançant  de  2e\ 
les  travaux  moteur  et  utile  sont 

Pxe     et     Qx2^. 

On  a  (/n^.,  1000)  e=(ftangfx.  (b) 

loltipUant  n^embre  à  membre  les  équations  (a)  et  {&),  on  obtient 

Pe t^!Sl±îiasi^j_  Q     ^  u^ 

^""^  ianga^^-^Pianga^^^''  '  ^""^ 

Formole  donnant  le  travail  moteur  Pe  en  fonction  du  travail  utile 
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77.  gg«agfgdy«g»ugagilg|gprCT»gdgtfAjilrfr carrer  y^ 


r4eb| 
4ebi 
bi 
ebTii»«teOTri 

r  (  £il.  lies; ;  ^oft  rcipMe  parenn  MivHft  roB  4e  fa  vis  pov 
ivbsrifavbotiM  riHpbOcl.  AcstbdistMca 

crt  «fric  â  S«a  3  Mi  cette  AsUMBs  A  «&  to^ion  b  éblMM  #tae  ca  a»  ëe 

hMftdefaTli; 
dfaatiiMiviiuraeëefavb, 


osa,  poorréqiiflibredyiiaiiiiqfiie, 

oo,  en  lemplaçaat  iang  a  par  son  tol^jjr. 


{a} 


•=«(^i^^i/?)-      « 


DansUcasokonnégUgeleJhfiiemeniâuboiUdelavissarlantr-' 
face  AB,  ees  fonnnlea  deviennent  respectiTement 

P=0^x/'^;-^/,    et    p=qZ:x|±*^. 
*r       i—/tanga*  **  r      S^-^/h 

Applieaihn.  PoorQ=9000kn.,  r=l».00, 1^=0^,034,  r*=0*,025, 
A=(r,016  et/=0«08,  la  fonnule  (6)  donne 

P-  90A0  ^0><»^y^.MC+gx3»**xO»034xO,a8  .  axO,02SxO,08\  _ 
\    4     ^8x3,14x0,034-0,08x0,016"*"  3  )  " 

r=9000{0,005S99  +  0,001 333)  =  9000  X  0,006032=59^,60; 

an  lien  de  P  =  9000  x  0,005899  =  47^,69, 

quand  on  ne  lient  pas  compte  dn  frottement  du  bout  de  la  \ns;  ce 
frottement  n'est  donc  pas  négligeable. 
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n,  ÉqmKbre  dynamique  de  la  presse  à  tns  àjilets  triangulaires. 
Le  plan  méridien  passant  par  Taxe  de  la  vis  coupe  le  âlet  suivant  un 
triante  isocèle.  Désignant  dansce  triangle  chacun  des  côtés  égaux  par 
a,  U  hauteur,  qui  est  la  saillie  dufilet  sur  le  corpsde  lavis,  par  s,  et  le 

demi-angle  au  sommet  par  p ,  on  a  cos  p  =  - ,  et  représentant  par  m  ce 
rapport-,  les  formules  (a)  et  (6)  du  n*  précédent  deviennent  respec- 
tivement,  en  conservant  aux  lettres  les  mêmes  significations  : 

Pour  les  vis  en  chêne,  orme,  etc.,  Fangle  p  est  égal  à  45*,  d*où 
cos?  =  -  =  TO  =  0,707;  pour  celles  en  bois  plus  durs,  comme  le 
bnis,  le  cormier,  le  sorbier,  etc.,  et  pour  celles  en  fer,  on  fait 
p=:30*,    d'où    m  =0,866. 

79.  IVm/.  (Ini.^  n«*  1418  et  suivants).  En  né^^igeant  les  frotte« 
»  ng.  s.  ments  des  tourillons  du  treuil  {Jig,  s], 

on  a,  pour  Féquilibre  dynamique, 

Px2Bp=Qxab«9,  d'où  Pp=Qç. 

P    puiffince  oa  force  motrice  agisuoi  dam  dd 
^  pltB  normal  à  raie  du  treuil  ;  ; 

*      p    bni  de  levier  de  F,  par  rapport  à  Taie  da 
treuil; 
Q     rèibiaeee  fiiscne  agiaaaDt  dana  on  plan  normal  à  Taxe  dn  trouU  ( 
9      Int  de  le?ier  d«  Q ,  par  rapport  à  l'axe  da  treail. 

Les  forces  P  et  Q  peuvent  ne  pas  être  parallëles  entre  elles. 

80.  En  tenant  compte  du  frottement  des  tourillons  du  treuil,  la 
formule  précédente. devient 

Pï>  =  Qî+/Rr+/Ry. 

f  coetteieBt  de  flrottement  dee  tonrlUont  aur  leiin  eo«aiiBeU; 

''ctr'        rarona  dea  toorillont; 

R  et  K'  r6tulUBtet  dea  oompountee  des  trof i  forées  :  le  poids  do  Ireoll ,  la  palf. 
seoee  P  et  le  rdsistanee  Q,  décompoidet  chaeane  en  deux  autres  agit» 
seat  daof  des  plans  normaux  à  l'axe,  an  milieu  de  la  longueur  des  loa» 
ruions  r et  r'  (/«<.,  4365,  4890); 

î^^fny  momenu  dea  flrotlenenti  des  tourillons. 

Comme  R  et  R'  dépendent  de  Q,  on  résoudra  Féquation  précédente 
PV  tâtonnement  :  on  déterminera  d'abord  Q  en  négligeant  le  frotte* 

3 
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méat  des  lourillone  f79);  Ryoïit  Q,  on  dètermiiiert  les  valeurs  eer- 
respoiuiaiitee  de  R  et  R\  par  les  décompositions  indiquées  plus  haut 
et  figure  8  ;  ces  vateors  »  substituées  dans  Téquation  précédente ,  ëon* 
neront  une  deuxième  Taleur  de  Q  plus  exacte  que  la  première.  Opé- 
rant sur  cette  seconde  valeur  de  Q  comme  pour  la  première ,  on  ob- 
tiendra une  troisième  valeur  s*approchant  encore  plus  de  la  vérité, 
et  en  continuant  ainsi  de  suite ,  on  obtiendra  pour  Q  une  valeur  aussi 
exacte  qu'on  voudra.  Dans  la  pratique,  on  pourra  généralement  con- 
sidérer la  deuxième  valeur  de  Q  comme  suffisamment  approchée  de 
la  valeur  réelle. 

81.  Cabestan,  Si,  outre  les  forces  P  et  Q  qui  sollicitent  le  treuil  en 
agissant  dans  des  plans  normaux  à  son  axe»  une  force  F  agît  paral- 
lèlement h  cet  axe  «  comme  cela  arrive  dans  les  cabestans ,  qui  i;^e  sont 
autre  chose  que  des  treuils  k  axe  vertical,  dont  le  poids,  au  lieu  de  se 
reporter  sur  le  contour  des  tourillons,  agit  sur  la  face  horizontale  du 
pivot  inférieur,  la  formule  posée  pour  le  treuil  (80)  devient 

Pp = ttg +/Rr +/RV +/'F  I  r". 

fV-x^*  moment  du  Arottemeot  de  ts  ttce  boritonule  du  pifol  (64)  ; 
o 

f-  eoefleleat  de  llroltêmeftt  qui  pe«l  éirt  diffAreiii  de  eèlMi  du  poeneor  du  pivot  ; 

r^'         njeo  de  ta  sorChM  firottute  horitofttale  da  pirot. 

88.  Frottement  des  engrenages.  Lorsqu'un  corps  se  meut  en  roulant 
et  glissant  à  la  fois  sur  un  autre  corps ,  on  admet  que  le  travail  total 
absorbé  par  les  deux  frottements  est  le  même  que  si  un  simple  frot- 
tement de  glissement  avait  lieu  sur  la  différence  des  chemins  par- 
courus réciproquement  par  une  surface  sur  l'autre,  et  un  simple 
flottement  de  roulement  sur  le  plus  petit  des  chemins  parcourus 
[Int,^  4550).  Dans  les  engrenages,  les  deux  mouvements  de  roule- 
ment et  de  glissement  sont  réunis,  et  on  trouve,  en  négligeant  le 
frottement  de  roulement,  qui  est  toujours  trèa-faible  (/7ti.,  i55i). 


xf(f-?)-  «) 


Vm      travail  moteur  dépensé  par  la  roue  qoi  conduit; 

Vu      trarail  utUe  dont  oa  peut  diapoeer  sur  Tarbce  de  la  leua  eondnlte  ; 

2'^  X—  ("+;•)  »  ''*'•"  absorbé  par  le  (roitement; 

/  eoefDcieot  de  frottement,  Tariable  sui? ant la  nature  des  dents  et  la  manière  dont 

elles  sont  graissées  (61); 
tt         pas  de  Tengrenage;  c'est  la  distance  d*axe  en  aïe  de  deux  dents  consêcuUTeSf 

prise  sur  la  circonférenee  primltire; 
r  et  r'  rayons  des  circonférences  prlmliiTes  ou  de  conlact  des  deux  roues. 

La  formule  précédcote  lait  voir  que  pour  des  roues  de  rayons  dcHinéH 
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le  travail  absorbé  par  !•  frottement  est  proportionnel  au  pas  a,  qu'il 
faut  par  conséquent  prendre  le  plus  petit  possible.  La  même  formule 
montre  encore  que  pour  les  mêmes  valeurs  de  a,  r  et  r',  le  rspport 
entre  le  traTail  moteur  et  le  travail  utile  est  le  même,  quelle  que  soit  • 
la  roue  qui  commande  Tautre. 

Pour  les  engrenages  cylindriques ,  on  peut  mettre  la  formule  pré* 
cédeole  sous  la  forme  plus  conunode 

ar.=  3r.+  r^«(i+5î).  (2) 

•  et  fl^     BOBibrM  de  dents  eonteniis  d«in  tes  engreBasM. 

Jppiicaiioiu  On  a  ^U^dOO**  par  seconde,  la  roue  motrice  a 
100  dents.etle  pignon  21,  le  graissage  des  dents  est  bien  dait  eideone 
/=  0,08;  il  s'agit  de  déterminer  le  travail  utile  Tm  que  pourra  trans». 
mettre  Varbre  du  pignon  dans  une  seconde. 

Remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  deraièie  eiippre»^ 
sion  de  Tm^  on  a 


300  =  ar.  +  îTi. 


X0,08X3.U(^  +  ^). 


d'où  Ton  tire  3r.  =  ^^^!Li^  =  295*-.71. 

Le  Iravail  absorbé  par  le  frottement  en  une  seconde  est  égal  à 

«U  —  3r.  =  30e  —  2Ô5.71  =  4'*.29. 

83.  Pour  les  engrenages  coniques^  a,  r  et  r^  étant  le  pas  et  les 
rayons  moyens,  c'est-a-dîre  au  milieu  de  la  lon- 
Fig.  t.  gueur  de  la  dent  sur  la  génératrice  de  contact, 

appelants  l'angle  que  font  entre  eux  les  axes  des 
engrenages,  les  formules  (f)  et  (2)  du  n*  précé- 
dent deviennent  respectivement 


T  ».=  «.+ ar.xfY/i  +  l 


ar»=ar«+  3r»x/» 


v^^ 


Ces  formules  font  voir  que  le  travail  absorbé  par  le  frott^nent 
augmente  depuis  a  =  180*,  ce  qui  correspond  aux  engrenages  plans 
intérieurs,  pour  lesquels  il  est  le  plus  petit,  jusqu'à  a  =  0,  ce  qui 
correspond  aux  engrenages  droits  extérieurs,  pour  lesquels  il  est  le 
pins  grand.  Pour  a  =  0,  ces  formules  reviennent  a  celles  du  n*  pré- 
cèdent, comme  cela  devait  être. 

84.  Pour  une  crémaillère  commandée  par  une  roue  d'engrenage 
ou  commandant  une  roue  d'engrenage»  on  a  (ir^.,  li^2j|. 
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a       pat  46  reogrraa{6  et  de  la  crènaiitèrt  ; 

r       njon  de  U  droonTèfeDoe  primillve  dé  l'^Agrentge, 

Btf .  Suivant  que  les  engrenages  métalliques  sont  exécutés  avec  plus 
ou  moins  de  soin,  Tintervalle  entre  deux  dents  consécutives  est  égal  k 
répaisseur  de  la  dent,  augmentée  de  1/20  &  i/iO  de  cette  épaisseur, 
c'estrèpHiire  qu'il  y  a  de  1/20  h  1/10  de  jeu  entre  les  dents  engrenées  ; 
ce  Jeu  varie  de  1/10  k  1/6  pour  les  engrenages  k  dents  de  bois. 

Pour  rendre  le  frottement  des  engrenages  le  plus  petit  possible,  on 
fait  les  surfaces  de  contact  en  épicycloîde  ou  en  développante  de  cercle 
(/n^.,  Ilf4,  1160);  mais,  k  cause  des  difficultés  d'exécution,  pour  les 
engrenages  ordinaires,  on  se  contente  d'arcs  de  cercle  décrits  avec  le 
pas  de  l'engrenage  pour  rayon,  et  d'un  centre  pris  sur  la  circonférence 
primitive,  ou  un  peu  plus  rapproché  de  l'axe  de  la  roue;  des  construc- 
teurs prennent  les3/4du  pas  pour  rayon.  Le  reste  des  joues  de  chaque 
dent  est  un  plan  tangent  k  ces  arcs  et  passant  par  le  centre  de  la  roue. 
C'est  surtout  pour  les  engrenages  k  grosses  dents  qu'il  convient  de  re- 
courir aux  tracés  en  épicycloîde  ou  en  développante;  mais  la  dé- 
veloppante de  cercle  donne  des  dents  qui  diminuent  trop  rapidement 
d'épaisseur,  lorsque  le  nombre  des  dents  est  inférieur  k  30. 

Pour  les  engrenages  coniques,  il  faudrait  prendre  des  développantes 
ou  des  épicycloTdes  sphériques;  mais  on  se  contente  également  d'arcs 
de  cercle.  (Voir  la  résistance  des  matériaux  pour  les  dimensions  des 
différentes  parties  des  roues  d'engrenage.) 

86.  TYcaml  observé  par  le  frottement  du  bouton  d'tme  manivelle. 
Pour  obtenir  ce  travail,  on  développe  la  circonférence  du  bouton  de 
la  manivelle,  et  on  élève  aux  différents  points  de  ce  développement, 
que  l'on  considère  comme  axe  des  abscisses,  des  perpendiculaires  ou 
ordonnées  représentant  l'intensité  du  frottement  correspondant  k  ces 
différents  points;  l'aire  de  la  courbe  ainsi  obtenue,  que  l'on  peut  cal- 
culer k  l'aide  de  la  formule  de  Thomas  Simpson  ou  de  celle  de  11.  Pon- 
celet,  représente  le  travail  absorbé  par  le  frottement  pour  une  révo- 
lution (/n^.,  1178  et  1179). 

L'intensité  du  frottement  correspondant  k  un  point  quelconque  de 
Taxe  des  abscisses  estreprésentée  par  le  coefficient  de  frottement  mul- 
tiplié par  la  pression  qu'exerce  la  bielle  sur  le  bouton  de  la  manivelle, 
au  moment  où  son  axe  rencontre  ce  bouton  au  poûit  considéré. 

Si  la  bielle  exerce  un  effort  constant  sur  le  bouton  de  la  manivelle, 
le  travail  absorbé  par  le  frottement  est  le  même  que  pour  un  tou- 
rillon ordinaire  (64),  et,  pour  une  révolution  de  la  manivelle,  ou  a 

3r.  =  %nrf?. 
Vn  traTaii  atitorbé; 
r       rayon  d«  bouton  de  U  nasivelle; 
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f       codkiMt  do  flrtiM— t; 

P      ptHin  eoMlaDt*  «le  U  bMlo  iur  te  boaton  do  la  Muilfollo* 

Cette  formule  fkît  Yoir  que  le  travail  al^orbô  est  proportionnel  au 
rajoû  r,  quil  faudra  par  conséquent  prendre  le  plus  petit  possible. 
Aussi  doit-on  éviter  l'emploi  des  excentriques  pour  la  transmission 
des  grands  efforts,  Texpression  du  travail  absorbé  par  le  frottement 
étant  la  même  que  pour  le  bouton  d*une  manivelle,  et  r  étant  trè»* 
grand,  puisque  c*est  le  rayon  de  figure  de  Texcen trique. 

87.  Une  manivelle  peut  être  à  double  effet  ou  à  simple  effet  Dans 
le  premier  cas,  qui  est  celui  supposé  formule  n*  86,  la  force  qui  agit 
sur  la  bielle  est  dirigée  dans  un  sens  pendant  la  première  moitié  de 
laréYolntion  de  la  manivelle,  et  dans  l'autre  sens  pendant  la  seconde 
moitié.  Bans  le  deuxième  cas,  la  force  n'agit  que  dans  un  sens  et  ne 
sollicite  la  manivelle  que  pendant  la  moitié  de  sa  révolution  ;  de  telle 
sorte  qne  le  traTail  absorbé  par  le  frottement,  pour  une  révolution 
complète  de  la  manivelle ,  n'est  que 

88.  Équilibre  dynamique  é^wne  manhelle  à  double  effet.  Cet  équi- 
libre ne  peut  être  que  périodique  (49) ,  et  on  doit  avoir,  pour  une  pé- 
riode OQ  un  tour  de  manivelle,  en  négligeant  les  frottements, 

ÛX2kR=Fx4R,     d'où     Q=?F. 

Q  rétitunce  agisiaiit  tnr  l'arbro  do  U  manfTelle  i  retlréinitè  d'an  brai  do  lo- 

Tier  constant  quo  Vbn  nipposo  égal  an  rayon  do  la  nanlvollo; 

t  njon  de  la  raanÎYoUo  ; 

ta         ebcoûn  parcouru  par  la  résIsUnco  Q  pour  un  tour  do  manWoUo; 

QXSidt  UaYail  absorbé  par  la  rteistaneo  Q,  auisi  pour  un  tour  do  vaniToUo; 

f  lorco  ag Itiant  tor  Paio  do  la  biollo,  qno  Ton  snppoio  aties  long  pour  qu'on 

poiMo  io  conifdArer  commo  restant  toujouri  parallèle  à  lui-même ,  et  né- 
gliger aa  Tariation  do  direction  ; 

4R  espace  pareoom  par  la  politanco  F  pour  un  loor  do  mtDivélio ,  c'est-inliro 

pour  noo  allée  et  une  ?cnao  de  U  bielle; 

rX4R  traTan  déYeloppé  par  la  puissance  F,  aussi  pour  un  tour  do  manlTdlo  ou 
une  alléo  oi  une  Tonno  do  la  bielle. 

Pendant  chaque  demi-révolution  de  la  manivelle,  le  moment  de  la 
puissance  F,  par  rapport  h,  Taxe  de  la  manivellOt  varie  pour  toutes  les 
positions  de  la  bielle,  et  les  valeurs  minimum,  moyenne  et  maximum 
de  ce  moment,  valeurs  qui  sont  les  mêmes  pour  un  tour  entier  de 
manivelle,  sont  respectivement  : 

FxO,    Fx-R,    FxR; 

quantités  qui  sont  dans  le  rapport  des  nombres  : 

0,  0.637,  1, 

ou  0,  1,  i.57. 
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et  pour  une  mftnhrelle  à  double  effet  (88) , 

Cest  a  Faide  de  ces  relations  que  Ton  passe  des  formules  (a)  et  (c)  à 
celles  (6)  et  (d). 

Pour  deux  manivelles  à  double  effet  montées  à  angle  droit  sur  le 
même  arbre,  la  formule  (d)  devient 

p_468n 

Ponr  les  machines  i  Tapeur  à  basse  preisloo,  Wattïaii»  dans  les  casordiaairea  de 
là  pratique,  KssSS  ;  ee  coefficient  tarie  de  36  à  40  quand  les  nadiines  oommandeat 
dee  flUturei  oà  l'on  fabrique  les  ntim^rM  40  à  00,  et  de  50  à  SO  pour  des  lUetares  à  «m- 
mhot  irès-flns  (voir  la  3*  partie). 

Le  numéro  d'un  fli  de  coton  est  le  nombre  d'éche?aux  de  4000  roètrei  pesant  en- 
semble un  demi*kilogramme.  Ainsi  le  demi-kilogramme  du  numéro  SO  contient  50  éche- 
veauz. 

K  atteint  parfois  la  valeur  S6  pour  des  machines  on  des  usines  qui  n'ont  paa  beaofn 
d'une  grande  régularité  de  mouvement,  comme  des  scieries,  dea  moulina  à  Ué»  des 
pompes,  etc.,  et  11  atteint  même  SO  pour  des  marteaux  de  forge  (ii9). 

L'examen  des  formules  précédentes  fait  voir  que  le  poids  du  volant 
est  d'autant  plus  petit  que  la  vitesse  de  la  jante  est  plus  grande.  L'ex- 
périence prouve  que  cette  vitesse  peut  atteindre  25  à  30  mètres  par 
seconde,  mais  qu'il  est  dangereux  de  dépasser  cette  limite. 

Le  rayon  du  volant  est  ordinairement  égal  k  5  ou  6  fois  celui  de  la 
manivelle. 

Application.  En  appliquant  latormule  (d)  k  une  machine  à  basse 
pression,  de  la  force  de  40  chevaux,  faisant  marcher  la  filature  de 
Logelbach,près  Golmar,on  trouve,  pour  lepoids  de  la  jante  du  volant, 
9320  kilog.,  au  lieu  de  9460  kllog.,  comme  l'avaient  adopté  les  con- 
structeurs MM.  Watt  et  Boulton. 

Le  diamètre  moyen  de  la  jante  est  de  6",i0,  et  le  nombre  de  tours 
du  volant,  49  par  minute,  ce  qui  donne  une  vitesse  de  6",06  par  se- 
conde. Les  numéros  des  fils  de  eoton  varient  de  40  à  60,  ce  qui  a  fait 
adopter  35  pour  la  valeur  de  K. 

M.  Volant  povr  une  manivelle  à  simple  effet  et  à  contre-^ds.  Si , 
sur  le  prolongement  d'une  manivelle,  au-delà  de  son  centre  de  rota- 
tion ,  on  place  un  contre-poids  tel,  que  le  travail  qu'il  absorbera  en 
s'élevant  et  restituera  en  descendant  soit  moitié  de  celui  que  produit 
la  force  motrice  pour  la  i/2  révolution  pendant  laquelle  elle  agit, 
cette  manivelle  agira  comme  une  manivelle  à  double  effet,  et  le  poids 
du  volant  sera  donné  par  la  formule 
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m 

P,  T,  «,  S,  E,  ont  iM  nêmM  tignllettioiif  qn'âa  aaniro  prèpèdant  ; 

Q     pQidi  dv  eoBlre-^ioidt; 

V     TitesieBoyenne  dn  etnlre  de  graTité  do  eonlre-poidf . 

Remarque.  Les  formules  des  n^  93  et  94  s'appliquent  encore  au  cas 
où  ie  Tolant  n'est  pas  placé  sûr  Tarbre  même  de  la  manîTelle,  pourvu 
qnem  exprime  toujours  le  nombre  de  tours  delamanivelle  parminute, 
tandis  que  Y  et  9  expriment  les  vitesses  de  la  jante  dn  volant  et  du 
contre-poids;  mais,  dans  la  pratique,  il  faut  toujours  placer  le  volant 
SUT  Tarbre  des  organes  qui  rendent  irrégulière  la  transmission  ou 
Tabsoi^tion  du  travail  moteur,  et  le  plus  près  possible  de  ces  organes. 

^^EquUibre  dynamique  de  VexceTitrique,  l>hns  une  transmission 
de  mouvement  au  moyen  d'un  excentrique,  l'équilibre  est  périodique, 
et  on  doit  avoir 

P  X  2i;R  =  4Fd  +/F  X  «Jcr. 

P     pniisaoee  qui  agit  lar  Târbre  de  l'exceDlrlquei 
R     bnt  de  lerier  de  la  puissance; 

F     rèristasee  appliquée  à  la  bielle  que  met  en  mouTement  l'excou  trique  ; 
d     ilsiane»  da  centre  de  rotation  au  centre  de  figure  de  Teicenirique,  ou  1/9  es- 
pace parcouru  par  la  résistance  pour  une  demi-révolution  de  reiocnlrique  ; 
f     eoeflieieBl  dn  firotlement  au  pourtour  de  l'excentrique; 
r     nyondeigurede  rexcentrique; 

PX^^  traraQ  dépensé  par  la  puissance  pour  une  réToIuiion  de  l'excentrique; 
M  traTatt  utile  produit  id. 

/FX2sr  trarail  absorbé  par  le  frottement       td. 

L'excentrique  présente  les  mêmes  irrégularités  de  mouvement  que 

la  manivelle  (88,  89,  90,  94). 

96.  Équililfre  dynamique  du  pilon  (Int.^  1553].' Supposant  que  la 

Pi^,  10  puissance  agit  verticalement  sous  le  menton- 

^  net,  pendant  toute  la  course  d'un  pilon  guidé 

par  deux  prisons,  pour  qu'il  y  ait  équilibre  dy- 

}c  namique,  on  doit  avoir,  pour  chaque  levée, 

T^  ou    PA=QA_^  (a) 

P     forcf  motrice  agiasaiil  verticalement  à  l'extrémité  du 
^v|  1^  iT  ^    ^^  mentonnet; 

^Ul^^  h     lerée du  pilon; 

JJL  PA    trayail  moteur  dépensé  par  lovée  du  pilon; 

rôj  Q      poids  du  pilon  et  de  sa  tige  ; 

^=^  Ôh    traraU  utile  produit; 

d     distance  d\ixe  en  axe  des  deux  prisons  ou  guides  ; 
'     loaguenr  du  mentonnet  ou  distance  du  point  d'application  de  la  puissance  4  l'axe 

de  la  lige; 
^     épaisseur  de  ta  tige  dans  le  sens  de/ 1 
f    coeffictent  de  firotlMM»!  de  la  tige  sur  set  guides. 


Se 
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La  formule  précédente  fait  roir  que  le  travaii  utile  Qii  est  d'autant 
plus  petit,  pour  un  même  travail  moteur  PA,  que  l  est  plus  grand,  et 
que  si  l'on  suppose  /  =  0 ,  c'est-ànlire  que  la  force  P  est  appliquée  à 
Taxe  àa  la  tige  et  agit  suivant  cet  axe,  on  a 

PA  =  QA. 

€e  qui  montre  que  le  travail  utile  est  alors  égal  au  travail  moteur,  et 
que  par  conséquent  le  frottement  contre  les  prisons  est  nuL 

Quand  lepUon  est  soulevé  par  une  eame^  comme  cela  a  lieu  ordinai- 
rement, le  travail  absorbé  par  le  frottement  de  la  came  sous  le  men^ 
tonnet  est  analogue  k  celui  absorbé  par  le  frottement  d'un  pignon 
s'engrenant  avec  une  crémaillère  (84)  ;  seulement  le  pas  a  est  remplacé 
par  A.  En  tenant  compte  de  ce  frottement,  et  en  supposant  que  son 
coefficient  est  le  même  que  pour  les  prisons,  la  formule  (a)  devient 


2r(d-2//+y«i)- 


n  éUBt  le  nombre  des  eovps  de  pilon  doonés  peodanl  ane  réroIaUon  de  l'arlire  i 
eames,  et  P  la  force  motrice  ungeotielie  qui  agit  k  rextrémilé  da  rayon  r.  on 
doit  tToir»  pour  l'éqoiUbre  dynamique, 

n«U=S5nrP, 

d'où  P  =  !^  =  nQ/^        d{^+fh) 

Les  cames  se  font  en  développante  de  cercle  (Int.^  1444). 

La  durée  totale  d'un  coup  de  pilon  se  compose  du  temps  t  que  met 
la  came  h  élever  le  pilon  a  la  hauteur  A,  de  celui  t'  =  ^^K  de  la  des- 
cente du  pilon,  et  de  1/40  à  4/6  de  /  +  ^'  pour  le  temps  employé  par 
le  pilon  à  agir  sur  la  matière,  qui  peut  être  plus  ou  moins  compressible. 

97.  CAoc  des  corps  solides.  Quand  deux  corps  solides,  en  vertu  de 
vitesses  acquises  sous  l'influence  de  catE^es  quelconques,  tendent  à 
occuper  au  même  instant  une  même  partie  de  l'espace,  dès  qu'ils  arri- 
vent k  être  ce  qu'on  appelle  en  contact,  il  se  déclare  des  actions  mu- 
tuelles répulsives  qui  atteignent  un  degré  suffisant  d'intensité  pour 
modifier  en  grandeur  ou  en  direction,/>u  k  la  fois  en  grandeur  et  en 
direction,  les  vitesses  primitives  des  deux  corps,  de  manière  queceux- 
ci  ne  viennent  pas  occuper  la  même  portion  de  l'espace  au  même 
instant,  et  par  là  satisfont  k  la  loi  générale  de  VimpénélrabUiié  de  la 
matière  (Int^  4384  et  suivants). 

Lorsque  deux  corps  se  rapprochent  ainsi  de  manière  k  donner  nais- 
sance k  ces  actions  mutuelles  par  leurs  changements  plus  ou  moins 
sensibles  de  forme,  on  dit  qu'il  y  acAocouco^Zmo»  entre  les  deux  corps. 

Le  choc  de  deux  corps  n*vf^lue  en  rien  sur  lemouieement  du  centre 
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de  grtfsUêdusffsièmB ,  mouYement  qui  ne  dépend  en  intensité  et  en 
diredktt  ipie  des  forces  extérieures  {Int.^  1488). 

9^Viteueducenirede  grwriiédcrensemUededemxcorps  soUdei 
apmlmiàûc  (/n^.»  15ifô). 

SvpfotoH9 ie cas  le  pha  simple^  cebd  (A  Utcenires  de  graMé  des 
deux  corp»  te  meucerU  suivcmi  une  mime  droite  par  rapport  à  laquelle 
Uiiaa  corps  sont  symétriques.  Cest  à  ee  cas  qne  Ton  ramène  les 
^piicslms  praticfaes  sur  le  choc. 

Le  œntredegravitède  Tensemble  se  montra  sur  la  droite  suitiepar 
ksdenx  corps,  coinnie  si  le  choc  n'atait  pas  lieu;  de  plus,  il  est 
évident  que  la  vitesse  de  chacun  des  corps  en  particulier  ne  chanf|[era 
pasded^ection^  mais  bien  d'intensité,  et  même  l'une  pourra  changer 
desipe. 

Soient  »  «t  ■l' les  masses  des  deux  corps,  v  et  i^  lears  Titesses  respecUfes  «Tsit  le 
dMc,  et  «  la  Tltesse  dn  eentre  de  sraTltè. 

Dès  qne  le  choc  commence,  les  actions  mutuelles  égales  agissent 
en  sens  contraire  sur  chacun  des  deux  mobiles,  et  produisent  des 
changements  de  formes  et  des  vibrations  qui  dépendent  de  la  nature 
et  de  la  forme  des  corps. 

SI  la  vitesse  relative  des  deux  corps  l'un- par  rapport  à  l'autre  est 
faible,  et  que  les  corps  aient  une  certaine  consistance,  on  peut  ad^ 
mettre  que  le  changement  de  forme  pendant  le  choc  s'étend  à  peu  de 
distance  du  point  de  contact,  et  que  les  vibrations  des  molécules  sont 
très-fiôbles;  d'où  il  résulte  que  le  mouvement  de  toutes  les  molécules 
de  chacun  des  corps  peut  être  considéré  comme  n'étant  qu'un  simple 
mouTement  de  translation,  qui  est  le  même  pour  toutes  les  molécules. 

En  se  plaçant  dans  cette  hypothèse,  V  étant  la  vitesse  commune  à 
tonsles  points  et  au  centre  de  gravité  du  solide  de  masse  m  à  un  instant 
qnelconque  du  choc,  et  V  celle  de  tous  les  points  et  du  centre  de  gra- 
vité du  solide  de  masse  m' au  même  instant,  on  a,  en  négligeant  pen- 
dant le  choc  les  impulsions  des  forces  extérieures,  s'il  y  en  a,  ce  que 
Ton  peut  faire,  puisque  la  durée  du  choc  est  très-petite  (Znt.^  1487), 

mV  +  m'V  =  mt?  +  wiV. 

U  y  a  toiqours,  pendant  le  choc,  un  instant  où  les  centres  degravité 
des  deux  corps  ont  la  même  vitesse,  qui  est  aussi  la  vitesse  u  du  centre 
de  gravité  du  système;  a  cet  instant,  l'équation  précédente  devient 

(m  +  m')u  =  7n»  +  m  V, 

j,  ,  mt?  +  m'y' 

d'où  u  = '      .  . 

m  +  m' 

«     est  la  Titesse  du  centre  de  gravité,  et  leosiblement  aassi  ccUe  de  tous  les  points 
de  lystème  i  rinslant  considéré,  dana  le  cas  do  très-faibles  vibrationa. 
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Lorsque  les  deux  corps  ne  sont  pas  élastiques,  c'est^i-dlre  quand 
ils  conservent  les  formes  que  des  forces  quelconques  peuvent  leur 
donner,  les  actions  mutuelles  cessent  leur  effet  dès  que  la  vitesse  u 
est  devenue  commune  aux  deux  corps;  alors  les  deux  corps  se  meu- 
vent en  restant  en  contact,  tant  que  des  forces  extérieures  ne  vien- 
nent pas  modifier  leur  vitesse  commune  u. 

Les  formules  précédentes  s'appliquent  au  cas  où  les  corps  marchent 
en  sens  contraires,  comme  à  celui  où  ils  vont  dans  le  même  sens; 
seulement  il  faut  avoir  égard  aux  signes  qu'il  convient  de  donner  aux 
valeurs  de  v  et  t/,  et  par  suite  à  celles  de  mo  et  mV.  Le  signe  de  u  est 
toiJ^ours  celui  de  la  plus  grande  quantité  de  mouvement. 

Si  les  deux  quantités  de  mouvement  sont  égales  et  de  signes  con- 
traires, la  formule  précédente  donne  ti  =  0;  ce  qui  montre  que  les 
corps  arrivent  au  repos,  et  y  restent  s'ils  sont  dénués  d'élasticité. 

Dans  le  cas  oin  Vun  des  corps  est  au  repos^  c'est-à-dire  ok  Von  a 
v'ssO,  l'équation  précédente  devient 

(m  +  m')u  =  mr,    d'où    ti  =  ^        ,.  (a) 

M.  Perte  deforce  vive  due  au  choc  de  deiac  corps  non  élastiques. 

Si  les  corps  restent  unis  après  s'être  comprimés,  et  qu'on  néglige 
les  vibrations  auxquelles  peuvent  être  soumises  les  molécules  des 
deux  corps,  il  y  a  perte  de  force  vive  dans  le  système,  puisque,  pen- 
dant la  compression  des  deux  corps,  et  jusqu'au  moment  où  la  même 
vitesse  est  devenue  commune  aux  deux  corps,  les  molécules  voisines 
du  contact  se  sont  rapprochées,  et  par  suite  les  actions  mutuelles 
répulsives  de  ces  molécules  ont  produit  un  travail  négatif,  d'où  il  est 
résulté  une  perte  de  force  vive  (/n/.,  1489). 

Le  travail  dû  aux  forces  moléculaires,  et  par  suite  la  perte  de  force 
Tive  du  système,  ne  dépendant  que  du  mouvement  relatif  des  deux 
corps,  il  en  résulte  que  pour  calculer  cette  perte,  on  peut  supposer 
que  l'un  des  corps  est  en  repos  et  que  l'autre  vient  le  choquer  avec 
une  vitesse  absolue  égale  à  la  vitesse  relative  du  système. 

Soit  donc  v  la  vitesse  de  la  masse  choquante  m,  et  v'  ==  0  la  vitesse 
de  la  masse  choquée  m'. 

La  force  vive  du  système  avant  le  choc  est  -  nw\  Après  le  choc, 

toutes  les  molécules  des  deux  corps  ayant  la  même  vitesse  v,  à  cet 
instant  la  force  vive  du  système  est  (M) 

I  (m  +  mry. 

La  perle  de  force  vive  due  au  dioc  est  alors 

?  =  -  me»—  -  (m  +  fn)u\ 
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Remplaçantdans  ceiteexpresdontiparsa  valeur(a)(9«),  on  obtient 

^  ""  8  m  +  m'' 

Établissant  un  certain  rapport  entre  m  et  m',  c'est-k-dire  faisan 
m'sNm,  on  conclut 

1  4--- 

Formule  qui  fait  voir  que  la  perte  de  force  vive  est  d^autant  pins  pe- 
tite que  la  valeur  de  N  est  plus  petite,  c'est-à-dire  que  la  masse  cho- 
quante est  plus  grande  par  rapport  k  la  niasse  choquée. 

W^.Ccrp9  exécutant  unmouvemerU  de  rotation  aut^ 
On  appéUe  xntesse  angulaire  d'un  corps  tournant  autour  d'un  axe,  la 
longueur  de  l'arc  décrit,  ou  qui  serait  décrit  si  le  mouvement,  en  res- 
tant uniforme,  était  suffisamment  prolongé,  pendant  l'unité  de  temps, 
par  un  point  situé  k  l'unité  de  distance  de  l'axe  et  lié  invariablement 
au  corps. 

M  étant  la  vitesse  angulaire  d'un  corps,  et  v  la  vitesse  d'un  quel- 
conque de  ses  points  situé  k  une  distance  r  de  Taxe,  on  a,  en  remar- 
quant que  les  vitesses  des  divers  points  sdhi  en  raison  inverse  de 
leurs  distances  k  l'axe, 

r  :  »  =  r  :  1,     d'où    tj  =  wr,    et    w  =  -. 

'  r 

iOi.  Force  vive  éTun  corps  tournant  autour  d^un  ose  fixe.  Lorsqu'un 
élément  matériel  m  tourne  autour  d'un  axe,  sa  vitesse  étant  ur,  sa 
force  vive  est  (29) 

Lorsqu'un  corps  solide  tourne;  chacun  de  ses  points  matériels  pos* 
sède  une  force  vive  d'une  expression  analogue  k  la  précédente,  et  en 
faisant  la  somme  de  toutes  ces  forces  vives  élémentaires ,  on  a  la 
force  vive  du  corps,  qui  peut  alors  être  représentée  par 

2  signifiant  somme. 

Gomme  ^  »'  est  commun  k  toutes  les  parties  de  cette  somme,  on 
peut  le  mettre  en  facteur  commun,  et  poser 
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«r*,  produit  d'un  éltaient  matériel  par  le  carré  de  eadistanœ  à  l'aie 
de  rotation,  est  ce  qu'on  appelle  le  moment  dinertie  de  Vêlement  m 
par  rapport  à  taxe, 

2mr*,  somme  des  moments  d'inertie  de  tous  les  éléments  matériels 
d*un  corps  par  rapport  k  un  axe,  est  le  montent  ^inertie  du  corps  par 
rapport  à  cet  axe. 

La  formule  précédente  fait  voir  que  la  force  vme  d^un  solide  tour- 
ncmt  autour  dun  axe  fixe  est^  à  tm  instant  quelconque^  égale  à  la 
moitié  du  produit  du  carré  de  la  vitesse  angulaire  du  corps  à  cet  in- 
eiasU  par  le  moment  dSnertie  du  corps  par  rapport  à  Vaxe  de  rotation. 

IM.  Ea$fon  de  gyratio9u  fl  existe  une  Talenr  R  de  r  telle,  que  si 
toute  la  matière  du  corps  se  trouTait  à  la  distance  R  de  Taxe,  la  force 
TiT6  et  par  suite  le  moment  dlnertie,  pour  une  même  -vitesse  angu- 
laire par  rapport  an  même  axe,  n'auraient  pas  changé. 

R  est  ce  qu'on  appelle  le  myon  de  gyration. 

Fwant  (iOf) 

-»•  =  J*i«5my*  =  |  «W2m=  I  ««MR*, 

d'où  Zmr«=R*2m=:MR*,  {a\ 

« 

^^      £fnr*      imr* 

on  a  R*=-r — = • 

Im  M 

Lorsque  les  corps  sont  homogènes,  on  peut  substituer  aux  masses 
élémentaires  m,  les  volumes  élémentaires  «,  qui  leur  sont  propor- 
tionnels, dans  réquatîon  (a),  qui  devient 

2iir*=R»2u=UR*,    d'où    R«=^; 

alors  le  rayon  de  gyration  peut  être  défini  et  déteraûné  indèpeadam- 
ment  de  toute  notion  de  mécanique. 

La  détermination  des  rayons  de  gyration  des  corps  homogènes  et 
de  figures  géométriques  est  du  domaine  du  calcul  intèraL  Noos  alloBS 
énoncer  leurs  valeurs  pour  les  corps  qui  ont  des  formes  employées 
dans  la  pratique. 

Ayant  le  rayon  de  gyration,  MR*  donnera  le  moment^dinertie,  et 

^  «niR*  la  force  vive.  P  étant  le  poids  du  corps  tournant ,  on  a 

p 
M  =—,  et  par  suite 
9 

P  1      P 

9  ^9 
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105.  Pour  une  tige  homogène  AB  éCune  très-petUe  sectwn  tournant 
Rg.  11.  <ttUour  de  faxe  Ay  passani  par  son  extrémité,  on  a 


{IiU.,  4465) 


r«=|bc*. 


Le  moment  d'inertie  est  alors,  P  étant  le  poids 
de  la  tî^  (402), 


et  la  force  vive 


P  4  P— • 

^R»  =  i^BC* 


1  P 

^9 


cû»BC' 


Pour  la  tige  BB\  qui  est  rencontrée  par  Taxe  en  un  point  quelconque 
de  ta  hmgvettr,  r  étant  le  rayon  de  gyratîon  de  la  partie  AB,  et  y  celui 
de  ]a  partie  AB',  on  a 


i-^iBC' 


et 


r^=:|BC'\ 


P  et  F  étant  les  poids  des  parties  AB  et  AB'  de  la  tige,  les  moments 
é*îaertie  de  ces  parties  sont  respectivement 


P  4  p , 

9  ^9 


et 


9  ^9 


Le  moment  d'inertie  de  la  tige  totale  étant  égal  à  la  somme  des  mo- 
meots  dlnertie  des  deux  parties,  on  a  donc,  R  étant  le  rayon  de  gyra- 
tîon de  la  tige  totale, 

Î^R»-iJ^5c"4.*^S^*     d'où    i>._PxBc'+Pxyc^ 

I>ans  le  cas  où  le  point  A  est  le  milieu,  c'est-à-dire  le  centre  de  gra- 
nité de  la  tige,  on  a  B'C  =  BC,  F  =  P  ou  P  +  P'  =  2P,  et  la  formule 
précédente  donne 

r«  =  |bc'. 

Ce  qui  fait  voir  que  le  rayon  de  gyration  de  la  tige  totale  est  le  même 
qae  ceitti  de  chacune  de  ses  parties  considérées  séparément. 

Si  Taxe  rencontrait  le  prolongement  de  la  tige  BB%  on  remarquerait 
foe  lemoment  d'inertie  de  BB"  est  la  différence  des  moments  d'inertie 
^  tiges  BA  et  B"A,  et  on  l'obtiendrait  en  suivant  la  même  marche 
V^  poor  déterminer  le  moment  d'inertie  de  BB'.  Du  reste,  nous  ver- 
^os  (115)  comment,  étant  connu  le  moment  dlnertie  d'un  corps  par 
apport  à  on  ^uie  passant  par  son  centre  de  gravité,  on  peut  déter- 
j^ûcr  Bon  moment  d'inertie  par  rapport  à  un  axe  quelconque  paral- 
We  aa  premier. 
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104.  Four  une  tige  en  arc  de  cercle  AB,  dune  très-petite  section^ 
tournant  autour  de  son  rayon  OA  passarU  par  une  de  ses  exfrémiUe^ 
on  a 

p=OA  nyoD  decoarburade  li  tige; 

I  =:  arc  AB  loDgoeor  de  U  tife; 

a  angle  aa  eentre  corrapondani  A  Tare  AB. 

Pour  UD  quart  de  cerele,  oa  on  deiiil-€erd«i  on  iroit  quarte  de 
eerde...,  c'esV4-dire  pour  «^90*,  as=480%  a^S70*.,.oa 
a  ain  2a  =  0,  et,  par  tuile, 

Ayant  R',  on  aura  le  moment  d*inertie  en  multipliant  parla  masse 

-  de  la  tige,  et  ce  moment  d*inertie  multiplié  par  -  co*,  moitié    du 
g  » 

carré  de  la  vitesse  angulaire  à  un  certain  instant,  donnera  la  force 
vive  à  cet  instant. 

A  l'aide  de  la  formule  (a),  et  en  suivant  la  même  marche  qu'au  nu- 
méro précédent,  on  déterminerait  le  rayon  de  gyration,  le  moment 
d'inertie  et  la  force  vive,  soit  que  l'axe  OA  rencontre  l'arc  AB  en  un 
point  quelconque  compris  entre  A  et  B,  soit  qu'il  rencontre  le  prolon- 
gement de  cet  arc. 

On  verrait  encore  que  quand  l'axe  rencontre  l'arc  au  milieu,  c^est-à- 
dire  quand  il  passe  par  son  centre  de  gravité,  le  rayon  de  gyration 
de  l'arc  entier  est  le  même  que  pour  chacune  des  deux  moitiés  prises 
séparément 

I W.  Pot^r  un  disque  en  quart  de  cercle  dune  très^faible  et  uniforme 
épaisseur^  tournant  autour  d'un  des  rayons  qui  le  limitent,  ou  pour 
un  demi-cercle  qui  tourne  autour  du  diamètre  qui  le  limite,  ou  en- 
core pour  trois  quarts  de  cercle  et  pour  un  cercle  entier,  on  a 

p  étant  le  rayon  du  disque. 

Ayant  R*,  on  obtiendra  facilement  le  moment  d'inertie,  puisque, 
connaissant  les  dimensions  du  disque,  on  peut  calculer  son  volume 
lequel,  multiplié  par  ladensité  de  la  matière,  donne  le  poids  du  disque. 
Ayant  le  moment  d'inertie,  on  obtient  la  force  vive  en  le  multipliant 
par  la  moitié  du  carré  de  la  vitesse  angulaire  (lOS). 

106.  Un  cylindre  droit  à  base  circulaire  tournant  autour  de  sortance 
ou  un  secteur  quelconque  de  ce  cylindre  tournant  autour  de  cet  axe 
donne,  R  étant  le  rayon  de  gyration  et  p  le  rayon  du  cylindre. 
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\yast  R*,  on  détermine  le  moment  d'inertie ,  puis  la  force  rive, 
comme  an  nmnéro  précédent. 

KKT.  Pour  unejanie  à  section  rectangulaire^  ou  pour  une  portion  de 
cette  janieiotemant  autour  de  Taxe,  on  a 

II*=|(P' +  ?'•), 
ou,  en  remplaçant  les  rayons  intérieur  et  extérieur  p  et  p'  de  la  jante 

o  4-  û' 

en  fonction  du  rayon  moyen  p^  2=  ■■  ^-  ,  et  de  la  dimension  de  la 
jante  mesurée  suivant  le  rayon,  6  =  p — p', 

108.  l^  cône  droit  à  hase  circulaire  tournant  autour  de  son  axe 
dmne^  p  étant  le  rayon  de  cette  basCy 

IW.  Pour  un  tronc  de  cône  tournant  autour  de  son  axe^  on  remar- 
qoeraitque  le  moment  d'inertie  du  tronc  est  égal  au  moment  d'inertie 
doeône  total,  moins  le  moment  dlnertîe  du  cône  retranché  pour  ob- 
tenir le  tronc.  Ayant  le  moment  d'inertie  du  tronc,  en  le  divisant  par 

p 
la  masse  -  du  tronc,  on  aurait  R*. 
9 

110.  Un  segment  sphérique  ABC ,  à  une  base,  tournant  autour  du. 
diamètre  BB' perpendiculaire  auptan  de  sa  base,  c'est-à-dire  passant 
VOT  son  centre  de  gravité,  on  a 

^«.  !>«_  ^        20p»— 15pA+3A' 

10  ^  3p— /i 

p  nyon  de  la  sphère  ; 
h=W  baoieur  du  legment. 

Pour  une  demi-sphère ,  h=:p,  et  la  formule 
précédente  devient 

Pour  la  sphère  entière,  R»  a  aussi  cette  dernière  valeur. 

111.  Pour  une  zone  sphérique  ABC,  à  une  base  (fig.  13),  tournant 
'"'toHr  du  diamètre  BB'  perpendiculaire  à  sa  base,  V épaisseur  de  la 
^^tte  étant  très-mince,  on  a,  p  et  A  ayant  les  mêmes  significations 
qu'au  numéro  précédent, 

6 
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«•  =  »('- a)- 

iSi  ia  calotte  étmtune  derm^sphèrej  on  aurait  i^»=r  p,^>ftt,  pnnsuHiP, 

Pour  une  sphère  creuse  entière  et  très-mince  on  aurait  aussi  cetle 
dernière  valeur  pour.R». 

112.  Un  parallélipipède  rectangle  ayant  a,  b,  c  pour  arêtes ,  et 
tournant  autour  de  V arête  i^,  donne  (Ini.^  4474) 

Fig.  14.  4 

Si  le  parallélipipède,  au  lieu  de  tourner  autour 
de  c,  tournait  autour  d^un  axe  parallèle  à  c,  et 
mené  par  le  milieu  de  b,  ou  aurait 


R*=;(a.+  i6.); 


ce  qui  revient  a  remplacer  b  par  -  b  dans  la  formule  (a). 

iSi  è\a:e  était  mené  parallèlement  à  c  par  le cemtreée  Jvgure^ ifÊtiûst 
ittissi  le  centre  de  gramté^i  il  faudrait,  dans  la  formule  (a)^  xemi^aosr 

b  par  3  6  et  a  par  5  a  ;  d'où  il  résulterait 

R'=^{a*+b^). 

i  15.  Paitr  un  ellipsaide  quetoenque^  c*est-à^re  fMur  mi^clUpsMde 
dont  le  plan  perpendiculaire  au  grand  axe  2c7  détermine,  non  pas  un 
eercle  ùv.  diamètre  26,  comme  pour  rellipsoïde  de  révolution  (/nf., 
4081),  mais  une  ellipse  ayant  26  et  2c  pour  axes,  on  a  respective- 
ment, suivant  que  l'ellipsoïde  tourne  autour  de  l'axe  2c,  ou  26,  ou  2a  : 

R«=i(a*-h6«),   .R«=i(«>  +  c«),  :R«  =  1(6«+c»). 

Lorsque  V ellipsoïde  est  de  révolution^  on  a  c=  6,  et  les  trois  for- 
mules précédentes  se  réduisent  aux  deux  suivatites  : 

R«  =  i(a«  +  6«),    R«  =  i(6«  +  6«)=?6*, 

applicables  reapec4îvemeBt.aux  cas  où  l'ellipaeide  toarBO  «it«iur  do 
«ont  petit  Qts^  grand  axe. 

Le"  volume  de  Tellipsoïde  quiconque  étant  ^  j«»6c,  et  eekii  de  l'el- 
lipsoïde de  révolution ,  -  r^^b,  ou  ^  ic6*a,  sumni.fiie  rffllipiif  901:16- 

3  3 


latricetDvmejtttour  Anp^tiXjmgraiSiAjNiie'.ilntn,  i083},.multipUiint 

ce  YoloiQ^.p)r,la4Qiiâité.da  la^iQ^ti^re,  on  aur^  kî, poids  P;  on  qel 

P  P 

conclura  esaitiie  lauMSse  - ,  mk  levmomeM/â'inartîe  ^ <R*. 

9  g 

FaisaDta  =  6=p,tles.fox]iliile«^j(^ative6  àrelUj^îde  de  révolution 
donnent 

4ie  qttcil«viiiètre,  pais<iuUoi^:rellH»9ûîde<«st  une  s||hère.{tiil)). 
114.  Pour  un  cylindre  droit  à  Mfe  i^mi'^fHmiMiqm  AB^  ^éem- 

a  =  AB,  .6.=  AC. 

éiViifr  un  ayUndre  droit  à  base  parnbofigiie 
liTjr    i€BCS  (QOk^la^ièBie  *  watour  pour  (R^ 

^^^  On  ^,(/n<..  413.9)  surface  ABC  =  g  a6;    con- 

naissant la  bauteur  du  cylindre,  on  déterminera 
soo  ?olume,  puis  son  poids,  et  ensuite  le  moment  d'inertie. 

HiJ.  R  étant  le  rayon  de  gy ration  d'un  corps  par  rapport  a  un  axe 
quelconque ,  çt  R'  celui  par  rapport  à  Taxe  passant  par  le  centre  de 
gratitèdu  corps,  on  a,  en  appelant  k  la  distance  des  deux  axes, 

M«;;:p.lffi'*-4-MWrî,    d'où    R*  =  R"  +  A:«    {XnL,Ahm\, 

'^^tiûit^mr^tie'/e'Con^i^lZziimyan  de  gymtion  d^wn^système  parrap- 
f^àenufœqHélcùnqtiet  eêfiégal  au  carré  du.  rayon  de  gyration  du 
^^^  ^fàème.^pcrr  rappért-à  Vaxe  mené  parallèlemenLau  premier  par 
^^^^ntreée-grenritét  pûiê  le^cennné  de  la  distance  des  deux  axes. 

^^Me'fi>nniâeefit'€inployée dans  la  ^^tîque,  où  il>«rrtT6  Houavent 
9>«f<mA  a'4ètermifier>le>i«7pn  de  gyratiofi  par  rapport  à  un  axe, 
f<WMm  eorps  dont  oneonnaît  le  nayon  de  <gyratio»  par  rapport  «tin 
^B'faiill^rfMsailt  pair-leoêntre^de^ra/vit^. 

'^^-'t^nHema.  T&rie lie /oreewpe'due^uûhoc  des'ea$nes.'Con$kS^-' 
f^tnne  bague  k  cames  comme  étant  un  cylindre  ]^ôin,. le  oan^'^e 
«••^ityonéB  gymtioji  est  (402  et  iM6) 

et  son  moment  d'inertie,  en  appelant^M  la  masse  de  la- bogue, 


i'w. 


^pelant  M' la  masse  du  corps  qui  a,  en  le  supposant  concentré  ajii 
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point  d'impact,  c'est-knlire  au  point  de  la  came  qui  frappe  le  marteau* 
le  même  moment  d'inertie  que  la  bague  tournant  autour  de  son  axe,  et 
R  la  distance  de  ce  point  d'impact  k  Taxe  de  rotation,  on  a 

M'R*  =  1mp*,    d'où    M'==iMg. 

Il  faut  calculer  de  même  la  masse  M''  du  corps,  lequel,  étant  appliqué 
au  point  d'impact,  a  le  même  moment  d'inertie  que  l'arbre  de  la  bague, 
et  posant  m  =  M'  +  M'%  m  représente  la  masse  choquante  à  faire  in- 
tervenir dans  la  formule  du  n*  99. 

En  opérant  d'une  manière  analogue,  et  en  ayant  égard  à  la  forme  et 
à  la  nature  des  différentes  parties  du  marteau  et  de  son  manche,  on 
détermine  la  masse  choquée  m\  laquelleétant  appliquéeaupointd'im- 
pact,  a,  par  rapport  k  l'axe  de  la  hurasse^  le  même  moment  d'inertie 
que  le  marteau  avec  son  manche. 

Ayant  m  et  m',  la  formule  du  n^  99  donne  la  perte  de  force  vive 
pour  chaque  soulèvement  du  marteau,  en  remarquant  que  la  vitesse  du 
corps  choqué  est  nulle,  et  que  la  vitesse  moyenne  du  corps  choquant 
est,  n  étant  le  nombre  de  tours  de  la  bague  par  minute, 

27cRn 

''  =  -6r- 

117.  Équilibre  dynamique  des  marteaux.  Soit  un  marteau  frontal 
jig^  le^  {fig.  16).  On  remplace  le  poids  du 

marteau  et  de  son  manche  par 
un  poids,  lequel,  étant  appliqué 
au  point  d'impact,  a,  par  rap- 
port k  l'axe  de  la  hurasse,  le 
même  moment  que  le  poids  du 
marteau  et  de  son  manche;  on  en 
lait  autant  pour  le  frottement  des  tourillons  de  la  hurasse,  pour  celui 
des  tourillons  de  l'arbre  k  cames  et  pour  celui  qui  s'exerce  entre  les 
cames  et  le  marteau;  et  le  travail  absorbé  pour  élever  tous  ces  poids 
fictifs,  augmenté  de  la  perte  de  force  vive  due  au  choc»  étant  égal  au 
travail  que  doit  produire  la  puissance,  l'équilibre  dynamique  donne, 
pour  une  minute, 

n  nombre  de  toqn  de  la  bague  en  one  ninate; 

n'  nombre  des  camei  monièes  rar  la  bagne  ^ 

P  poissance  agitsant  sur  l'arbre  à  cames  i  l'eilrémité  d'nn  bru  de  lerter  ègtf  à  la 

disiaoce  dn  point  d'impact  à  l'axe  de  Tarbre  i  cames; 

R  bras  de  lerier  de  la  paistance  P  ; 

h  leTée  du  marteau  an  point  d'impact; 

Q  poids  du  marteau  et  de  son  manche; 


nx  ! 
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/     dWam  Al  centre  de  gnvitè  4a  mtrteia  et  de  son  luaelie  i  Taie  de  roution  de 

lahvMe; 
t     teanmet  do  polet  d'impact  à  l'axe  de  rotation  de  la  hnraaie  ; 
r=:0,45  cNfldeit  de  firoitenenl  des  toarlUoni  de  la  burasie,  et  de  eaux  de  Tarbre  i 

?=Q  -rp  poMs  rq[Maanl  anr  lea  tonrlltona  de  la  liiirafie;  c^ett  la  partie  du  poids  du 

wnnn  et  de  ioii-  manciM  supportée  par  ees  tourillons  {fni,  1390)  ; 
r    njOB  des  toarUioDS  de  la  burasse; 

f    pfiiiM  des  tonrUlont  de  l'arbre  i  camée  sur  leurs  coussinets  ; 
/    njee  des  loorlUons  de  l'arbre  i  cames  ; 
r=O.I5  cseflcient  de  frottement  des  cames  sous  la  tète  du  marteau  ; 

v  =  yprissien  qui  s'eieree  entre  les  cames  et  la  tète  du  marteau,  en  ne  tenant 

compte  que  de  la  pression  due  au  poids  du  marteau  et  en  négliieant  celle  qui 
proricatdu  Arouement  des  tourillons  de  la  burasse; 
«    nsise  cboqaaate  transportée  au  point  d'Impact,  calculée  comme  il  est  indiqué 

«•  116; 
«r    ■usecbeqgde  transportée  au  point  d'impact,  calculée  commela  masse  cboquante; 

HBa 
^ = -Tjr-  TitSHe  moyeone  des  cames  au  point  d'impact  (M  6)  ; 

aXMl^  trafaH  moteur  dépensé  par  minute; 

^  p  psiéidn  aarteau  et  de  son  mancbe,  transporté  an  pofait  d'impact  t 

.    T 

fP  -  poids  qui,  étant  a^liqué  au  point  d'impact,  produit  le  même  effet  que  le  frotte- 

Beat  des  tourillons  de  la  burasse; 
^l^^W  ^^'^^^^^  ^^  ^"^^  "^^  ^  ^^  ^°  marteau;  Il  est  analogue  à  celui 

des  eagrenagee  (89)  ; 
Y  X  ^1^  pcrie  de  force  Tire  due  aux  cboca  des  cames  sous  le  marteau  (M  6). 

De  la  fonnule  précédente  on  tire 

Pour  on  autre  genre  quelconque  de  marteau,  on  déterminerait  la 
valeur  de  Pen  opérant  d'une  manière  analogue. 

l^  marteaux  à  bascule,  dits  martinets^  employés  k  l'étirage  et  4u 
platinage  des  petits  fers,  au  raffinage  des  aciers  et  k  la  fabrication  de 
divers  oatils,  frappent  de  200  à  400  coups  par  minute,  et  leur  poids, 
quidiminueàmesurequele  nombre  des  coups  frappés  augmente,  varie, 
non  compris  le  poids  du  mancbe  qui  est  en  bois,  de  80  à  40  kilog.  La 
longueur  totale  du  manche,  comptée  depuis  Taxe  de  la  tête  du  mar- 
^  varie  de  Sr,50  k  3  mètres;  le  point  de  rotation  est  ordinairement 
^0x2/3  de  cette  longueur  k  partir  de  Taxe  de  la  tête  du  marteau  ;  ce- 
pendant il  est  aux  3/4  et  quelquefois  plus,  quand  le  marteau  doit  frapper 
^n  grand  nombre  de  coups.  Le  nombre  des  cames  montées  sur  la  bague 
^>rie  ordinairement  de  14  k  16.  Pour  une  grande  vitesse,  la  levée  du 
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marteau  varie  de  0"*,25  à  0",2T;  pour  une  petite  vitesse,  elle  varie  de 
0",50  à  0",55,  et  pour  une  vitesse  moyenne,,  elle  est  compose  entre 
••,3a  et  ^-,40. 

Les  marteaux  à  soulèvement^  employés  particulièrement èi'l^^nage 
dii^liuvpar  la«nièthode  allemande,, frappent  de  70. à  â(M^  coi^)S  à  la  mi* 
nute,  et  leur  poids,  non  compris  le  manche,,  qui  est  ea  bois,  varie  de 
300  à  400  kilog.  La  longueur  du  manche,,  comptée  depuis  ra&ede  h 
tète  du  marteau  j«iM[U^aa*point!deTOtatîon'de  la  do^m»;  v«rie  de  2r,i(l 
a  2",60,  et  la  distance  de  cet  axe  au  point' frappé  par*  les  cames,  de 
0",40  k  0'",55.  Il  y  a  ordinairement  cinq  cames  montées  sur  la  bague. 
La  leyée  du  marteau  esV  de  €*, 35  ^fn^iron: 

Ënfin^  les  nuirteaimJrontausai.m'\&  en<  usage  dans  les  foires  où  Ton 
fabrique  le  fer  par  la  méthode  anglaise,  frappent  de  60  à  400  coups  par 
minute,  et  pèsent,  y  compris  Ife  manche,  qui  est  tout  en  fbnte,  de  2500 
à^âOOOkilog.^etmôme  quelquefois  plus.  La  longueur  du  manche,  d^ 
puis  le  point  d'impactjusqu'a l'axe  de  rotation,  varie  de  2",30»k  2*,80. 
Le  nombre  des  cames  est  ordinairement  égal  h  5.  La  levée  du  ndarteau 
varie  de  0",35  à  0-,40. 

Dans  la  pratique;  d'après  IL  Poncelet,  le  rapport  de  la  maAsd-fictive 
choquante  m  à  la  masse  fictive  choquée  m' est  rarement  inférieure  k  10 
[kffS)\  Pour  les  martinets  eV  martéaur  a  soulôvemeïit'  cmplbyés  à  la 
fabrication  du  fer,  ce  rapport  n'est  pas  inférieur  kiS^  et  pour  les  mar- 
teaux frontaux,  il  est  au  moins  30. 

118.  Marteaurpilon.  Depuis  quelques  années,  dans  plusieurs  usines 
k  fer,  et  surtout  dans  les  grands  ateliers  de  construction,  on  fait  usage 
du-marfecfM^7cmTnû  d!recttemfentpftr  la  vapeur.  Ces  martcauront  été 
établis  dans  des  proportions  très-diverses  :  ainsi,  il  y  en  a  qui  pèsent 
100  kilogrammes  seulement,  et  d'autWîs  4^00  kilbg.;  ceux  de-  100  à 
10tO>  kilog.  donnent  de  80- k  100  coups  par  minute,  et  oeu&  de  2000  k 
4000  kilDg:  en  dbnnentde  6O'ac70(i 

On  a  établi  des  marteaux-pilons  du  poids  de  3500  k  4000  kilog.,  dont 
les  diutes  atteignent  2*mèttiBs  ï-  2i^,50i 

Un  avantage  capital'  de  ces*  marteaux,  c*egt  qu*ôû  peut  faire  Tarter 
fcur  chute  et  letifvitfes»c*avcclaplus*grande'fkdHté,  sdon  lesdimen- 
sibns  etrétatdb  dureté  de  Fa  pîfece-  que^Pon'  foi^e: 

Aîmensions^birmsrtfettu-pilbttètkbl!  par  1t;  ]4illYis,dUnvveftd^apTt» 
fetfystème'N^smythvpcftwlefii'aWlei^de  ll^iwarthfe'k'B^est^ 

PMiTs  t0tt|i«r«««  Mlîf. »....•  4«#(>04tt. 

td.    fki.«|llBdie«.  ••.•.....  ^  ^  ^.,  •.     ^Zù(^ 

idm    du  narte«u.  , aSOO 

ttf.    dès  aee«neii«reff  fbr.  ..>....     fSOO* 

rotài: 30^00' 


MAGaiiiBS.  siitrus.  m 

PrestiOD  habitaelle  de  la  Tapeur. 5  atmosphères, 

Bf«Bètrfr-ëo  oyliiidre 0*".^ 

Counè  du  piston  ou  lerée  du  marteau.    •  .  .  S».Od 

de  la  t%e. 0*.40 


IÊ&  VoUmU]ffefurmarteaiux.  Le  trairail  produit  par  la  £»noe  P  (H7 ., 
jieiidaDt.  la  durée  totale  d'ua  coup  de  marteau^  étant  abeori^é  pen- 
dant rînstant  que  met  la  came  iu  soulever  le  marteaui,  il  faut^c^ue  le 
volant,  ou  Tattîrail  (roue  et  arbre  k  cames)  qui  le  remplace  le  plus 
souvent,  accumule,  depuis  i!iit8tant  où  une  came  quitte  le  marteau 
jusqu'à  rinstant  où  la  came  suivante  le  reprend ,  une  quantité  de 
ftwce  vive'ésgBlë  a  l'excès  du  travail  ÎTproduît  par  Ifet  fonce  P  pendant 
liLduréeiotaiad'uacoup,  sur  le  travail  ar  que  produit, catte  force 
pendant  le  temps  d'action  de  la  came. 

Le  tiWBtiprodUit  par  P  étant  régulier,  on aura.I'ei  r* quand  on 
connaîtra  les  temps  pendant  lesquels  ces  quantités  de  travail  sont  pro- 
duites. On  connaît  T^  puisqu'on  a  le  nombre  des  coups  de  marteau 
frappés  dans  un  temps  donné,  et  par  suite  la  durée  d*un  coup.  Gomme 
la  vitesse  de  rotation  de  la  bague  est  a  peu  près  régulière,  k  Taide  d'une 
épure  représentant  la  position  des  cames  sous  le  manche  du  marteau , 
on  aur&  l'arc  décrit  par  la  bague  pendant  l'action  de  la  cama,  et,  par 
suite,  la  durée  de  cette  action,  ce  qui  permettra  de  déterminer  V. 
Cette  épure  servira  aussi  a  trouver  l'éeartement  k  donner  aux  cames, 
ècartement  qui  doit  être  tel,  que,  pendant  l'instant  d'inaction  de 
deux  cames  successives,  le  marteau  ait  le  temps  de  réagir  sur  le 
rabat  et  de  redescendre  sur  l'enclume;  sans  quoi,  le  marteau  came^ 
raii^  e'est-à-dise  retomberait  sur  la  came  qui  arrive  pour  le  soulever, 
avant  d'avoir  produit  son  effet,  sur  le  fer.  D'aprèa  M.  Painv,  il  résul 
terait  de  quelques  observations  faites  par  M.  Walter  de  Saint-Ange 
sur  des  marteaux  et  martinets  établis,  que,  pour  les  marteaux  k  sou- 
lèvement, le  temps  nécessaire  k  la  réaction  sous  le  rabat  et  k  la  des- 
cente varie  de  1,04<  k  4,15^ ,  et  que,  pour  tes  martinets,  il  varie  de 
6,ftf  à  0,85^,  suivant  que  le  nombre  des  coups  frappés  est  respecti- 
vement plus  grand  ou  plus  petit. 


t      durée  de  la  desceute  libre  du  centre  de  gravité  de  l'cnsemMe  du  martian  et  dm 


*       letéc  de  ce  centre  de  gravité  ;  ^eorrespond  au  point  où  la  came  quitte  le  manche 
du  marteau  «  point  auquel  doit  commencer  l'action  du  rabat. 

Le&  marteauft fmmtauxnuLrcbant  lentement^  ils  ne  s'élèvent  pas  au 
éÊXkém  fmaAaà  tes  cames  le»  quittent;  de  sorte  que^  sauf  le  reUrd 
mnkhlû,  éÊÊom%» psr  ki  rèacliM  ém  fev  atus  le^imttMRi  ei  par  les 
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frottements  des  tourillons  de  la  hurasse,  la  durée  d'inaction  des  cames 
peut  être  égale  à  ^=  1/ — :;   mais,  d'après  les  observations  de 

M.  Walter  de  Saint-Ange,  dans  la  pratique,  on  fait  varier  cette  durée, 
•comme  pour  les  marteaux  à  soulèvement,  de  1,04  à  1,15^ 

Q  étant  le  poids  du  volant,  V  sa  vitesse  k  Tinstant  où  la  came  quitU 
le  marteau ,  et  Y'  sa  vitesse  au  moment  où  la  came  suivante  corn- 
tnence  son  action,  on  doit  avoir  (30) 

Comme  on  ne  connaît  pas  les  valeurs  de  V  et  V,  on  établit  entre  elles 
et  la  valeur  de  la  vitesse  moyenne  v  =  -^  (116)  une  relation  dont 
dl  ne  convient  pas  de  s'écarter  dans  la  pratique;  ainsi  on  pose 

^i  comme  on  peut  supposer  que  Ton  a' 

«nultipliant  ces  deux  équations  membre  à  membre,  il  vient 

V'«  -.  v«  —  — 
V        ^   -  K  ' 

et  par  suite  ^  x  ^  =  %•  =  ^—  ^• 

fi      coefficient  de  régularité  de  vllesie,  que,  dam  ce  cas,  l'on  fait  égal  à  90,  la  grande 
régularité  n'étant  pat  de  rigueur  (93). 

C'est  par  des  considérations  analogues  qu'on  a  établi  les  formules 
xles  n"'  93  et  94,  et  que  Ton  détenninerait  le  poids  d'un  volant  dans  un 
cas  quelconque;  quand,  toutefois,  on  connaît  les  durées  des  actions  et 
ide  leurs  intervalles ,  et  que  Ton  peut  apprécier  le  travail  absorbé  pour 
i'haque  action  :  ainsi ,  pour  les  laminoirs ,  par  exemple,  ces  données 
ne  pouvant  être  posées  d'une  manière  analytique ,  on  ne  peut  donner 
^lu'une  formule  empirique  pour  calculer  le  poids  de  leurs  volants  (120). 

M.  Morin  donne  la  formule  suivante  pour  calculer  le  poids  des  vo- 
lants pour  marteaux  : 

P      Poids  de  la  jante  du  volant  en  kilogrammes; 

A      rajron  moyen  de  la  janie  du  folant; 

£      coefficient.  Pour  les  marteaux  fronlaux,  K=tO  000  ou  30  000 ,  selon  que  le  poids 

des  marleaoxnrie  de  3000  à  3500i[ilogrammM,ou  de  4000  i  4900UlognMMMS. 

Pour  les  marleaoz  à  l'allemande  conduits  par  va  engrenage,  dont  le  poids  total , 
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1  eoa^i  te  maDche,  ta  hareiM  et  les  ferrureiy  Tarie  ordinaireaent  de  600  à 
lOO  kitosnamies,  et  qui  balleol  de  400  à  440  coups  eu  une  minule,  le  toIui 
éUM  Bontè  sur  l*arbre  i  cames,  R=  45000.  Pour  les  mariiDcis  â  eDgreii«|es, 
VU  battcat  ordinaireneot  de  450  â  SOO  coups  à  la  mlDute,  K  =  6000  ou  9000, 
Mioa  que  le  poidt  àâ  nartiset ,  j  compris  le  manche  el  les  ferrores,  eti  360  on 
300  kilegranuMe. 

190.  Le  poids  des  volants  de  laminoirs  pour  les  grandes  tôles  et 
pour  retirage  des  fers  en  barres  peut  se  calculer,  d'après  M.  Morin^ 
par  la  formule 

130000NK 


P  = 


mr* 


P     poids  de  ta  janie  du  TOlant  en  kilogrammes;  • 

S     flonree  eu  cberaui  transmise  par  le  moteur  à  l'arbre  du  Totaat; 

V     T^teme  moyenne  de  la  jante  du  volant  ; 

m     nombre  de  toara  des  cylindres  en  4 '; 

K  eoefidcBt  anOBërIqne  qui  est  égal  :  4"  â  90  pour  les  macbinei  de  80  à  4 00  cbevani 
Msam  marcher  à  la  fois  6  à  8  équipages  de  cylindres  à  tôle  ou  â  fer  en  barres  ; 
1*  à  iS  pour  les  maebines  de  60  chevaux  disant  marcher  4  à  6  équipages  pour 
rétinge  des  fers;  3<*  à  80  pour  les  machines  de  30  à  40  cheraux  ne  faisant  mar- 
cher à  la  fois  qu'un  seul  équipage  de  cylindres  à  grosses  lOles ,  on  deui  équi- 
pages de  cylindres  èbaucfaeurs  et  finisseurs  pour  les  petiu  fers. 

Les  valeurs  données  pour  K  s'appliquent  aux  laminoirs  conduits 
par  des  machines  k  vapeur,  des  roues  k  augets  et  des  roues  de  côté; 
mais  pour  les  roues  à  aubes  courbes  ou  k  aubes  planes  recevant  Feau 
«*D  dessous,  la  vitesse  étant  très-grande,  on  diminue  un  peu  les  va- 
leurs précédentes  de  K. 

lit.  Forces  centripète  et  centrifuge  (Int.,  1509).  Lorsqu'un  mobile 
.sait  une  circonférence  ou  seulement  un  arc  de  cercle,  c'est  qu'il  est 
sollicité  en  chaque  point  de  son  mouvement  par  deux  forces ,  Tune 
iangentiellc  k  l'arc  suivi,  et  l'autre  dirigée  vers  le  centre  de  cet  arc. 

La  force  tangentielle  modifie  seule  la  vitesse  du  mobile  le  long  de 
l'arc  suivi;  si  elle  est  nulle,  le  mouvement  est  uniforme,  et  il  a  été 
communiqué  au  mobile  par  une  force  qui  a  cessé  d'agir.  La  direc- 
tion de  la  seconde  force  lui  a  fait  donner  le  nom  àe  force  centripète; 
on  rappelle  aussi /orcc  infléchissante ^  parce  qu'k  chaque  instant  elle 
infléchit  la  direction  du  mouvement,  de  manière  k  rendre  ce  mou- 
vement circulaire,  de  rectiligne  qu'il  eût  été  sans  son  action. 

Supposant,  comme  cela  a  souvent  lieu  dans  la  pratique,  que  la 
force  centripète  agit  sur  le  mobile  par  l'intermédiaire  d'un  ftl  dont 
une  extrémité  est  retenue  au  centre  de  la  circonférence  décrite,  en 
vertu  du  principe  de  la  réaction  égale  et  contraire  k  l'action ,  le  mo- 
bile exerce  sur  le  point  fixe  une  réaction  égale  et  directement  op- 
IKMsée  a  la  force  centripète,  et  que  l'on  nomme /orce  centrifuge. 

En  supprimant  la  force  centripète,  ce  qui  peut  se  faire  en  cou- 
pant le  fil  ou  en  le  rendant  libre,  la  force  centrifuge  est  supprimée 
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aussi,  et  le  mobile  n^étant  plus  soumis  qu'k  la* vitesse  initiale,  et  k 
la  fbrce  tangentielle,  si  elle  n*est  pas  nulle,  il  s'éloigne  en  suivant 
la.  tangeate  a  la  circonfcrcnco.  Cet  effet  est  mis  parfaitement  en 
évidence  par  la  fronde. 

Les  forces  centripète  et  centrifuge  ont  pour  expression  commune, 
abstraction  faite  du  signe , 

"*"    r    '^  gr' 

C        forces  centripète  et  centrifuge; 

f»       masse  du  corps  en  mouvement; 

V        Titesse  du  centre  de  graTité  du  corps; 

r        rayon  de  la  circonférence  décrile par  lecentre de  gr»rité-dtt oMpv; 

P=  m^  poids  du  mobile  (S3). 

122.  Pendule  simple  (InL,  1519).  La  durée  d'une  oscillation  du 
pendule  simple  est,  lorsque  l'amplitude  est  tlrès-petite , 


=  -Vl: 


(«) 


T        durée  de  roscillation ,  c'est>à-dire  du  parcours  simple  de  l'arc  enUer  décrit; 

/        longueur  du  pendule; 

ff       accélération  de  vitesse  due  à  la  pescnteur  (I8f)*daas  le  lieu  od  oscille  le  pendule. 

Cette  expression  de  la  durée  d'une  très-petite  oscillation  dti  pen 
dule  simple  fait  voir  que ,  pour  un  même  pendule  ou  pour  des  pen 
dules  de  môme  longueur,  les  oscillations  sont  isochrones^  c*est-a 
dire  de  môme  durée ,  partout  où  la  \'aieur  de  ^  est  Ik  nrôtne. 

Pbur  un  pendule  d'une  longueur  T,  oscillant  dans  un  lien  oi 
j= ^;  on  aurait 

^  T:r=^I.Y|. 

Lorsque*  ^=:^',  cette  proportion  devient 

proporUona  faciles  a  traduire  verbalement. 

Applicaiwn.  Quelle  est  1&  loupteur  du  p^EuLule  siaifle  a^  ba^t  ] 
«wtttdes^suPariSif 


De  la  fonnule  T 


=VI: 


on  tire  l  ^ 


^Sll 


Remplaçant  -,  ^  et  T  par  leurs  valeurs,  on  a 

^  "3,14159  X  3,14159 -^'^^^^^• 

Qa trouverait  de  mémeUuloiicpieuo  du  pendule  dont  la  toès-petîte 
oedliatioaidoit  avoir  une  durée-  quelconque  {Inty  i5âS); 

Dèterminan  par  une  expérience  la  durée  T  de  Toscillation  d*uh 
pendule  de  longueur.  l\.  la  fonnule  (<i)  donne  pour  la  valeur  de  g 
dans  le  lieu,  où  Ton  opère ,  ^ 

«Bs  FenMe  conique  (fig".  17)  (Tnù.  1^17),  La  durée  d'une*  oscilla- 
jR^  17.  tion  du  pendtile  conique,  c'est-à-dire 

latemp&que  met  la  boule  à  faire  une 
révolution  autour  de  Taxe^  est 


,=*v^-. 


dniée  de  roscillaiion  ;  la  formule  fait  voir 
qu'elle  eit  double  de  celle  du  pendule 
simple  de  môme  longueur  (4S2); 

Ibngueur  du  pendule  conique  ;  ce  n'est  pas 
la  longueur  de  la  lige  du  pendule ,  mais 
seulement  la  projection  de  cette  tige  sur 
la  Teriicalc;  nous  rappellerons  hauteur 
du  pendule. 


L'ûoduKuûgme-'de&oscillationfi  a  lieu  dans  lee  mêmes  circonstances 
«fue  pour  le  pendule  simple,,  et  les  proportions  posées  n**  122  se  re- 
pv^ûdaisentôgaleineutpoiu*.  le  pendule  ooniq^e. 

Ce  qui  i^nt  d^ti«  dît  s'applique  au  cas  où  la  pendule  a  plusieurs 
^^^iilfiSfiCâmma  ànCeluLoù  il  n'en  a  qu'une. 

^>aiit  cpie  T  augpiente  ou  diminue,  la  hauteur  l  augmente  ou 
^KoBoue^  et  on.  conçoit  que  l'on- peut  utiliser  roscillatibn  qu'en  subit 
le  manchon  inférieur,  pour  faire  mouvoir  Torgane  qui  introduit  la 
^^a^eiu:  dans  le  cyjindro  d'une  machine  a  vapeur.,  ou  Teau.sur  une 
>oiM  hfdnuilique,  et,,  pan  suite  ^i^gl&r  Tiarrivée  de  ces  matières  mo- 
trices* de:  maniera  à.  ohtenin  une  vitesse  qpe  Ton  peut  considérer 
comme  constante  dans  la  pratique. 

Le  poids  de  chacune  des  BoQliBS  d'un  pendule  conique  est  donné 
pw  la  formule: 
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pa(6A  +  aQ(n^i)' 
(2n— 4)26«A       • 


P        poidi  d*0De  boule; 

p       force  qu'il  faut  appliquer  au  manchon  inférieur,  an  repoa  et  ayant  que  les  boolei 
•oient  en  place,  pour  le  soulerer  «inai  que  lea  tiget  quand  il  est  dans  In  poiH 

tion  qoi  correspond  à  la  vitesse  de  régime ,  pour  laquelle  on  a  T=lic  y  '^ 

On  détermine  p  au  moyen  d'une  balance,  ou  d'un  fil  très-flexible  pastaot  sur 

une  petite  poulie  trés-mobile;  p  comprend  aussi  Feffort  à  produire  sur  le  aun* 

cbon  pour  mancMiTrer  la  soupape  régulatrice; 
a       distance  du  point  d'oscillation  supérieur  au  point  où  les  tiges  supérieures  s'art)^ 

culent  avec  les  tiges  inférieures,  mesurée  sur  les  tiges  mômes  ; 

a      S 
h       longueur  totale  de  chacune  des  tiges  aupérieuret  ;  ordinairement  r  =  ~  eoTiron; 

0       3 

A       projection  de  chacune  des  tiges  inférieures  sur  la  Tertieale; 
/        hauteur  du  pendule  ou  projection  de  h  sur  la  verticale; 
il       ooeiBcieot  de  latitude  de  durée  d'oscillation  »  avant  que  le  pendule  modère  la 
vitesse  de  la  machine. 

La  durée  d'oscillation  correspondant  k  la  vitesse  de  régime  de  la 
machine  étant 


T  =  2.y/^,     d'où    Z  =  g, 


la  formule  précédente  donne  le  poids  de  chaque  boule  pour  que  le 
pendule  agisse  sur  la  soupape  régulatrice  dès  que  la  durée  d'oscîlla* 
tion  est 

,n  — 1 


r  =  T 


n 


ce  qui  donne  V  = ^-^ . 

La  valeur  de  n  dépend  de  la  nature  du  travail  a  produire;-  elle 
est  ordinairement  comprise  entre  40  et  20. 

Â  Faide  d'une  épure,  on  détermine  la  quantité  dont  s'élève  le 
manchon  pour  la  différence  l  —  V  des  hauteurs  du  pendule. 

On  obtient  la  vitesse  correspondant  k  T  au  moyen  d'une  poulie 
fixée  au  pendule ,  k  laquelle  on  transmet  le  mouvement  k  l'aide  d'une 
corde  ou  d'une  courroie  sans  fin  qui  communique  avec  l'arbre  de  la 
machine. 

Quand  les  tiges  du  pendule  forment  entre  elles  un  parallélogramme, 
disposition  qu'il  convient  d'adopter  quand  rien  ne  s'y  oppose ,  on  a 
&A=:a/,  et  la  formule  qui  donne  le  poids  d'une  boule  devient 

*^-  6(2n— !)• 


:b 


KACHIHSS  8Df PU».  93 

Pourp=2kîl.,  v  =  5etn=20,  cette  dernière  formule  donne 
P=iy,î7. 

Dans  rétablissement  de  ces  formules  qui  donnent  la  valeur  de  P , 
on  a  né^figè  l'effet  de  la  force  centrifuge  sur  les  tiges;  les  résultats 
obtenus  sont  donc  un  peu  faibles. 

Dans  la  pratique ,  on  peut  faire  les  boules  creuses,  et  y  iatroduire 
peu  à  peu  de  la  grenaille  de  plomb  que  Ton  fait  fondre  quand  le 
poids  de  la  boule  est  tel ,  que  la  soupape  régulatrice  fonctionne  dès 
qu  on  a 

T'=TÎilll. 
n 

Ordinairement,  le  poids  des  boules  est  compris  entre  10  et  35  kilog. 

Suivant  qu'une  machine  est  de  6, 10, 15  ou  25  chevaux,  le  diamètre 

des  boules  est  de  0",H5,  0*,135,  0»,15  et  0",16  environ.  Il  n'y  a  en 

généra]  pas  d'inconvénient  à  faire  les  boules  un  peu  fortes. 

IS4.  Treuil  régulateur.  Le  rayon  k  donner  au  treuil  (fig.  18] ,  au 

fig.  it.  point  correspondant  à  la  position  d'une  spire 

.p        quelconque  de  la  corde  qui  s'enroule,  pour  que 

i  l'effort  à  produire-  pour  manœuvrer  le  treuil 

reste  constant,  malgré  la  plus  ou  moins  grande 

longueur  de  corde  déroulée,  est  donnée  par  la 

r^\        il    j  formule 

y  r  ra  joa  eberché  ; 

H  e  rayon  de  la  corde  ; 

<^.  P  force  noirice; 

as  bru  de  lerier  de  la  forée  moiilae  ; 

Q  poids  èleTé; 

p  poids  du  mètre  de  longueur  de  corde  ; 

I  longueur  de  eorde  déroulée. 

La  corde  venant  toujours  se  placer  à  côté  d'elle-même  k  mesure 
qu'elle  s'enroule ,  dès  qu'on  a  son  diamètre ,  on  connaît  k  très-peu 
près  les  positions  des  différentes  spires  suivant  la  longueur  de  l'axe 
<lu  tredl ,  en  portant  successivement  le  diamètre  de  la  corde  sur  cet 
axe. 

La  longueur  de  corde  déroulée  après  un  nombre  quelconque  n  de 
révolutions  du  treuil  est 

Z^  =  L  — 24nô-h(r4  +  r,  +  ra  + +  ^*)]-     • 

^    lengnanr  de  eorde  ddroulde; 

''     Istgocnr  toUle  de  la  corde  ; 

"     Donbre  des  spires  qui  se  irouTent  snr  le  ireuU  ; 

'it  't,  r,,..,  m   rayons  du  ueuU  correspondant  à  la  4'*,  «•,  3"...  »•  spire. 


.Cûiiime^  tbéorigttâmeat,  I0  treuil  régulateur  «diSeforait  tcè&#eu 
d'un  tronc  de  cône,  dans  la  pratique  on  se*contente  de  cette  forme, 
dont  le  petit  et  le  grand  rayon  se  tirent  des  formules  ; 

r      ;fe|ilitPtT<m  do  Umih 

Pour Texplôitalîon  des  mines,  on  fait  usage  du  treilil  régulateur, 
et ,  afin  de  ne  pas  perdre  de  temps  pendant  sa  manœuvre ,  on  em- 
ploie deux  cordes,  dont  une  s'enroule  et  monte  la  charge  pendant 
que  Fautre  se  déroule  et  descend  h  vide.  Cette  disposition  exige  Tem- 
^oî  de  deux  treuils  semblables  k  celui  (ftg.  iS),  montés  sur  le  même 
axe,  accolés  par  leurs  grandes  bases ,  et  dont  les  rayons  sont  cal- 
culés-d'après  les  considérations  suivantes: 

1*  Quand  un  fardeau  est  en  bas,  sa  corde  est  complètement  dé- 
roulée, tandis  que  l'autre  est  complètement  enroiiîée  et  non  charge  ; 
on  e  donc 

l^B^iQ-h pL)(r^el    d'où    r^e=:  ^r^. 

Sl^'cPenrletfardeau  i|iii:aryrvie«n/iiaat,  lartwrde  est  complètement 
enroulée,  tandis  que  l'autre  est  entièranimt déroulée;  on  a  donc 

PB  =  QfR  +  e)-pL{r  +  e); 

d'où  l'on  tire,  en  remplaçant  r  4-  epar  sa  valeur  (!•) , 

R  ^ .      PB   ,       pLPB  PB/,   ,      pL    \ 

r        petit  rayon  de  chaque  treuil  ; 
R       grand  rayon  de  chaque  treuil. 

,ûn  ,fait.«wore.ii8ftgo.tfuïi  .auHvB  .^nnevrie  .troufl^^Piirté  ^Kiôiwe, 
4lanslçqueUa  corde,  qui,^t|)taJ«,  pulBiCQumÂe s!0nmule^vfiàk^ 
.même,  àe  numière  qu',apKè8  obsique  tour  «son  èpwfii9U2*MS  ajoute  ^m 
♦E^yon  de.la.bobi»e,*c'«stA^iife  w.bws  de  levwde  la  rémi^wte. 
Comme  il  est  impossible  de  bien  régulariser  cette  machine,  nous 
,AOus.^ole^eroi»s  de  la  «Uor. 

1215.  Sonnette  à  tiraudes.  Le  tableau  du  Ji*i37.fait»y0ir  «qfi^^A'efiet 
maximum  fourni  par  l'homme  employé  dans  les  circonstances  de 
cette  machine  correspond  à  un  effort  de  î«»,  à  une  vitesse  moyenne 
de  0-,20  par  seconde,  et  à  une  durée  ée  tnaMftîl  fOumaHère  de 
6  heures.  Dans  les  chantiers  de  construction ,  la  du#e d«i  tnsTail  est 
de  9  a  10  heures  par  jour;  mais  comme  le  t/3  à  peu  près  de  ce 
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temps  est  employé  k  disposer  les  appareils,  on  peut  considérer 
6  heures  comme  étant  la  durée  du  travail  effeetif  journalier. 

La  maaceuTre  de  la  sonnette  a  tiraudes  étant  très-fatigante ,  on  ne 
bat  de  suite  que  20  a  25  coups  de  mouton  ;  comme  il  faut  VW  pour 
cela,  qu'ensuite  on  se  repose  pendant  le  même  temps,  et  que  le 
temps  perdu  est  de  20''  environ,'  chaque  volée  exige  3  minutes. 

A  la  construction  du  pont  d'Ièna,  on  travaillait  iO  heures  par  jour, 
la  levée  du  mouton  etait.de.  1  ""^5,  on  donnait  moyennement  12  .volées 
'le  chacune  30  coups  a  l'heure,  le  mouton  pesait  5^7^,  et  il  était  ma* 
R/euvré  par  38  hommes.  De  ces  données,  il  résulte  que- l'effort- pmduit 
parchaque  homme  était  seulement  de  15", 45,  avec  une  vitesse  moyenne 
de  0*,U5  par  seconde;  mais  cela,  en  négligeant  les  frottements  de 
Taxe  de  la  poulie ,  la  roideur  de  la  corde  et  Tefiet  de  l'obliquité  des 
divers  cordons  tirés  par  un  aussi  grand  nombre  d'hommes  ;  de  plus, 
la  levée  1",45  étant  nn  peu  r  forte ,  l'effet  produit  par  les  hofiiin«s  î4d^ 
vait  être  diminué  ;  il  convient  que  la  levée  du  mouton  soit  comprise 
entre  l",âO  et  l-,40. 

Un  moaton  à  enfoncer  les  pilotis  doit  peser  au  moins  300*,  et  sa  levée 
ne  doit  pas  être  inférieurreà  4",40*  ou  1^,30  ;  il  est  manoeuvré,  jptrfi 8  à 
to.homiies.  Les  montens  du  poidB.de  'ê%e^  sont  manœuvres  par  âS^à 
(Ofasmmes. 

ltt..iSMM6/fe ddértic.'Pcnr la sottnsttek.dMk,  lajpuiasaBceest 
donnée  par  la  formule 


P     çiétÊtatd  asuMDt  fur  Ja  manif elle  ; 

^      nfOQ  de  la  maoiTeUe  ; 

^     njuD  te  irignon-fooiKè  nt  Vatbre  de  11  manivelle  ; 

^'    '  njtmét  te  ro«e  d'engrenaseiMomée  sur  Tasbre  da  tf etll ,  et  avec 

grèae  le  ptgnoo  de  rayoo  r'; 
^'*'   iipMdnlreail; 
Q    .  poUi  da  mouton  ; 

7     iMMaoee due  à  la  roideor  de  la  coi^e  lur  la  «pouKe  (66)  ; 
7'     »*ilMi iiifciuA  Ja  •eUtundedateorde  tuv  «le  ueuU . 


On  adanst«tte  fownikle  négligé  le  freltemeot'des  axes  et  des  enf  w>- 
'^^/dont  «n  tiendrait  facîiemewt  co«f>te  (64  et  «2). 

Ce  genre  de  sonnette  ^st  sortout  avantageux  tyoïand  il  s'agit 'dema- 
ttœoTper  de  Itmi^s  moiitons,  ceux  de  400  èieoo  kUog.?Totit€s-èbo«a 
^cs-ffaîHeurs,  le  prix  de  revient  du  battage  ^es  pieux  n'est  qwe'liw 
<>,65  à  D^  'de  icehtii'  du  *bàCiage  avec  la  sonnette  a  tiraitdes. 

W.  Bûtta^e  âerpieux:  L'expérience  prouve  que  renfancemciit'des 
Pi«ii  e^pToporttonnel  au  produit  de  la  masse  du  mott4on,"pln8  kt 
"assedu  pieu,  pai^  le  carré  de  la  vitesse  commune  de -ces ideuie masses 
iprèste  choc,  <fcst-4i-dire  k 


PABT1B. 


ayant  i^=^%gh  (19,,  renfoncemeot  est  dooc  proportionnel  à 


L^expression    ^  ,  fai  l  voir  que,  pour  une  même  masse  de  moutou . 

renfoncementd'unméme  pieu  est  proportionnel  à  lalevée  du  mouton. 

et  l'expression— 2 ^  montre  que,  pour  un  même  produit mA,  reff*l 

m 
est  d'autant  plus  grand  que  la  masse  m  est  plus  grande,  et  que  par 
conséquent,  pour  l'économie  du  travail ,  qui  est  représenté  par  mh,  il 
faudra  prendre  de  gros  moutons,  qu'on  élèvera  a  une  hauteur  modérée 
de  2*,50  à  3  ou  4  mètres.  Pour  les  derniers  coups  frappés  sur  un  pieu. 
on  peut  porter  la  hauteur  ^^  à  5  ou  6  mètres. 

On  considère  un  pieu  comme  battu  au  refus  absolu  quand  il  ne  s  en- 
fonce plus  que  de  0*,004  à  0",005  par  volée  de  30  coups,  ou  par  coup 
d'un  mouton  de  sonnette  à  déclic  tombant  d'une  hauteur  de  4  à5  mè- 
tres. Au  pont  de  Neuilly,  où  les  pieux  avaient  a  supporter  jusqu'à 
52000  kilog.  pour  un  diamètre  de  0*,325,  on  cessait  le  battage  quand 
l'enfoncement  n'était  plus  que  de  0*,0045  par  volée  de  25  coups  d'un 
mouton  tombant  de  i",40. 

Lorsque  le  poids  à  supporter  parles  pieux  n'est  pas  considérable,  ou 
n'a  pas  besoin  d'arriver  k  un  refus  aussi  absolu;  on  peut,  quand  un 
pieu  ne  porte  que  7  k  8000  kilog.,  arrêter  le  battage  quand  l'enfonce- 
ment n'est  plus  que  de  0",03  k  0",04  ou  0",05  par  volée,  si  toutefoi:> 
on  est  sClr  que  les  pieux  ont  pénétré  dans  un  sol  résistant. 

iS8.  Manège.  En  supposant  que  dans  un  manège  une  résistance 
agisse  tangentiellement  a  un  tambour  horizontal,  comme  cela  a  lieu 
généralement,  et  que  sur  l'arbre  de  ce  tambour  soit  monté  un  pignon 
conique  qui  engrène  avec  une  roue  conique  montée  sur  l'arbre  ver- 
tical du  manège,  le  travail  dépensé  par  la  puissance  appliquée  k  l'ex- 
trémité des  flèches  est  égal  au  travail  absorbé  par  la  résistance  tangen- 
tielle  au  tambour,  par  le  frottement  des  tourillons  de  ce  tambour,  par 
celui  des  engrenages  et  par  celui  des  tourillons  de  l'arbre  vertical,  et . 
pour  ime  révolution  du  manège,  l'équilibre  dynamique  donne 
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P  X 2icR= Qy X  2Rr  +  (T/x  |«r  + 

P      paismee  agissMt  i  PextrénUé  des  flèchef  ; 

R     tns  de  lerier  de  la  puisiance,  oa  longueur  des  flèches  ; 

Q*  nu»  BMyeuDe  des  pressions  sur  les  tonrilloBS  de  l'arbre  fertical  ;  on  caleulera 
Il  pression  sur  cbaqoe  lonriUon  en  opèraal  eonne  pour  le  treoU  (80);  mais 
cooiaw  celle. pression  Tarie  pour  chaque  posiilon  de  la  puissance,  on  prendra 
ODS  mcjenoe  entre  sa  pins  grande  et  sa  plus  petite  valeur; 

f      njoo  dai  loorillons  de  l'arbre  Tertieal  ; 

t  CMfldcat  de^frotlement,  que  l'on  suppose  eooynun  à  tous  les  towiHons  ainsi 
qa'i  la  face  horixontale  du  piTOt  inférieur  de  Tarbre  tertieal  ; 

Q'  prenioa  de  la  face  horiiontale  du  pi?ot  inférieur  de  Tarbra  ?erlical  sur  la 
cnpaodinei 

R'     njM  <s  u  roue  conique  montée  sur  Tarbre  du  manège  ; 

'^"    njos  ëa  pignon  conique  monté  snr  Kaie  du  tambour  ; 

R'"  nyon  da  lanbonr  pins  celui  de  la  corde  ; 

Q     sooat  an  pressionstdes  deni  tourillons  de  l'arbre  du  tambour  sur  leurs  eoui- 

lissupO); 

r     njoa  des  ttmrilloDS  de  l'arbre  du  tambour; 

'     réiiiiaica  agissant  Ungentidlement  au  umbour  ;  elle  se  compose  du  poids  èleré, 

dn  poids  de  la  corde  et  de  la  roldenr  de  celte  corde; 
f    eocAcieet  de  fh>ttement  des  engrenages; 
•     soDbre  de  dents  dn  pignon  ; 
•'    sombre  de  den  Is  de  la  roue  ; 
^Xf^  travail  dépensé  par  la  puissance  ; 
^fX  Sv  traTsil  absorbé  par  le  Uroitement  latéral  des  piTOtede  rarbre  du  manège; 

^/X^v  irmfl  absorbé  par  le  frottement  de  la  lace  horisonUle  du  piTOt  inférieur 

deParbie  du  manège; 

pQfXSv'  trarail  absorbé  par  le  frottement  des  tourillons  de  l'arbre  du  Umbour; 

V 

^  FXStft"'  trayail  absorbé  par  la  résIsUnce  P  agissant  taogentlellenent  au  Umbour  ; 

p^0rXïw'-|-FX2'Kïi'")f'«  ( — h  -,)  traTall  absorbé  par  le  frottement  des  engre- 
~  aagei  (8«  et  S3). 

ËQ  né^eant  tous  les' frottements ,  ainsi  que  le  poids  et  la  roideur 
d^  la  corde,  Tèquilibre  dynamique  donnerait,  pour  une  révolution 

do  manège, 

Px2i:R='^,F'x2«R-',    d^ù    P=F'^. 

^    poids  étevé  par  la  corde  qui  s'enroule  sur  le  Umbour. 

U  rayon  tfim  nfttnége  ne  doit  pas  être  inférieur  à  SI",W),  et  il  con- 
^«nt  de  lui  donner  de  3  k  4  mètres. 
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129.  CIi£vaux  de  manège,  soins  à  leur  donner.  Les  chevaux  courts 
et  trapus  conviennent  pour  le  manège.  Leur  taille,  mesurée  sur  le  gar- 
rot, peut  varier  de  1",45  à  1",S5. 

Un  cheval  moyen  peut  produire  une  tractioil  de  360  kilog.  quand  il 
ne  prend  aucune  vitesse;  mais  quand  il  marche,  la  traction  qu'il  peut 
produire  n'est  que  le  1/4  environ  de  cette  quantité  ;  on  compte  sur  80  à 
90  kilog.  au  maximum  pour  une  vitesse  moyenne  de  i  met.  parseconde, 
et  pour  un  temps  qui  n'est  pas  trop  prolongé.  Le  plus  souvent,  les  che- 
vaux employés  au  manège  étant  fatigués  etpresqueusés,  ils  ne  produi- 
sent qu'une  traction  de  40  à  50  kilog.  avec  une  vitesse  de  C^ÔO  à  i",00 
par  secoade  (36  à  39). 

Le  travail  ne  doit  pas  avoir  une  durée  de  plus  de  3  heures,  et  il  doit 
être  suivi  d'un  repos  d'une  durée  au  moins  égale.  Dans  un  travail  con- 
tinu, le  repos  doit  être  de  4  heures  pour  2  heures  de  travail,  ce  qui 
fait  8  heures  de  travail  efifectif  par  jour. 

Les  heures  de  repos  et  de  pansage  des  chevaux  doivent  être  régu- 
lières. Leur  nourriture  doit  être  peu  échauffante  ;  aussi  ne  leur  donne- 
t-on  que  peu  d'avoine.  Ils  mangent  ordioûrement,  em  %i  heures,  iO 
kilog.  de  foin  et  4  à  5  kilog.  de  son  ;  mais  il  serait  plus  convenable  de 
leur  donner  5  kilog.  de  foin,  5  kilog.  de  paille  et  8  litres  d'avoine.  L*^ 
foin  doit  être  vert,  d'i^ne  odeur  agréable,  légèremeni  aromatique  et 
d'une  saveur  douce  et  sucrée ,  fin ,  sec  et  assez  flexible  ;  on  doit  préfé- 
rer le  foin  de  plaine  ou  de  terrains  légèrement  inclinés  à  celui  de  ma- 
rais, qui  est  malsain  ;  îl  doit,  autant  que  possible,  être  consommé  de 
%  mois  à  8  ans  après  la  récolte.  La  paille  de  froment  non  baii>u  est  la 
meilleure  comme  nourriture  ;  elle  doit  être  nouvelle  et  de  couleur 
jaune  doré.  L'avoine  doit  être  pesante,  lisse,  sans  mauvaise  odeur, 
bien  nettoyée  ;  sa  couleur  est  indifférente  ;  elle  doit  peser  au  moins 
42  kilog.  Thectolitre  si  elle  est  nouvelle,  et  40  kUog.  si  elle  est  d^à 
vieille  ;  elle  ne  doit  être  donnée  aux  chevaux  qu'après  4  à  5  mois  d** 
réeolie. 

L'eau  doit  être  donnée  aux  chevaux  àla  tempéraliure  del'atm/dsphère; 
celle  de  pluie  ou  de  rivière  est  la  meilleure  ;  on  doit  rejeter  celle  qui 
est  croupie  et  odle  qui  ue  dis^ut  pas  le  saYou. 

f30-  Freiii  dynamûmétrique{Jg.î9),  Cet  appareil  sert  à  déterminer 

la  puissance  dune  machine,  ou 
le  travail  absorbé  par  les  diffé- 
rents appareils  que  commande 
l'arbre  moteur  de  cette  nia- 
ehifie,  en  le  remplaçant  par  h 
travail ,  facile  à  évaluer,  ab- 
sorbé par  un  simple  fp^Ctemenl 
produit  sur  col  ari^re. 


Fig    19. 


MACHINES  SIMPLES.  99 

k%        fagMfli  fonte,  que  Ton  centre  lar  l'arbre  nolear  C  au  moyen  des  tÎs  d,  cf...^ 

è»ft,.-  €ém  ton  la  bagM  âB  tur  l'vbre  €; 

E,  B    éerou  lerrani  i  terrer  la  bagne  AB  entre  le  coussinet  F  ûià  m  Itntar  61,  et 

lefienenrerlli 
V  ptalOQ  de  balance  fixé  i  rextrémitè  du  lerier  GII. 


Sapfmaos  fa'après  awr  assujetti  le  levier  GH  dans  une  posHmh 
liBniaîi(ak,oa8emla  bagne  AB  entre  le  coussinet  F  et  le  lien  II;  ia 
htessede  rotatîcMi  de  Tarbre  €  ira  en  diminuant  à  niesore  qu  e  le  serrage 
«VBieolen,  et  finira  par  atteindre  la  vitesse  de  régime  ;  alors ,  le  tra- 
vail absenbé  parie  frottement  de  la  bague  AB  sera  égal  au  travail  ab- 
sorbé par  les  différents  appareils  4itte  commandait  Tarbre  C.  Si  main- 
teaaat  on  rend  libre  le  leTÎer  GH,  il  sera  entraîné  par  le  frottement  de 
it  b^gne  AB,  et  tournera  avec  Tartire  C;  mais  si  Ton  place  dans  le  pla- 
teau K  un  poids  P,  tel  que  le  levier  Gfl  ne  soit  plus  entraîné  et  ne  lasse 
qa'osdUer  légèrement  de  dessus  en  dessous  de  la  position  borieon- 
taie,  Je  trafail  absorbé  par  le  frottement  de  la  bague  AB  sera  encore 
^  aa  Invail  absorbé  par  la  force  P  +  p  agissant  à  Textrémiié  du 
ievier  L,  et  l'on  anra^  pour  une  révolution  de  Tarbre  C, 

3ru  =  F  X  a^r  =  (P  +  p)  2r/. 

Va  tanà  tttnsato  par  Parère  notenrC,  on  travail  «biorbd  parles  différents  ap- 
pareils que  ooniniande  cet  arbre; 

^      frodeaMnl  de  la  bagne  AB  eontre  le  eonasinel  F  et  le  Utn  IL; 

^     poids  placé  dana  le  plateau  K  ; 

P  AvosTcrtic^  qaTil  faut  appliquer  an  point  H  ponr  maintenir  le  leTier  GU  dans 
nae  position  horiaontale  quand  il  repose  en  G  snr  un  couteau  ordinaire  de 
balaoder  ;  on  détermine  p  an  moyen  d'une  balance  ou  d'un  fil  flexible  passant 
snrane  poulie  trèa-mobile. 

Tout  est  connu  dans  Texpression  (P  +p)  27c/,on  connaît  donc  Tu- 
^Vplicaiion.  Soit  p  =  30  kil.,  P  =  100  kil.  et  /  =  2",50  ;  il  s'agit  de 
iéternnncr  le  travail  transmis  parTarbre  moteur  en  cîic\'aux-\'apeur, 
^«dtantque  ccItaAre  fait  40  révolutions  par  minute. 
On  t,  paur  une  révolution,  en  remplaçant  les  lettres  par  leurs  va- 
ban, 

'."=:  (100  +  30)  X  2  X  3,11  X  2,50  =.2011  Idlqgrammètrea^ 

U  fiipoe  de  la  naclnBe  est  donc  de 

^^  =  18,14  chevaux-vapeur. 

^inai  on  n'a  pasde  bague  k  sa  disposition,  et  que  l'arbre  motour  est 
*wWv»,  cm  peut  produire  le  frottement  directement  wr  rwbre  si 
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134.  TABLE  dt»  viàtaeê  théoriqueê  v 

hauleurt  de  chute. 
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0.04 
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0.54 
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0.05 
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0.55 
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0.06 
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0.56 
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5.532 

«.06 

6.357 
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éCOCLEMENT  DE  l'eAU.  iOi 

une  autre,  il  en  résulte  que  les  volumes  écoulés  sont  variables  pour 
cbacpie  touche. 

i^.Bypothèie  du  parallélisme  des  tranches,  JUin  de  pouvoir  ana- 
lyser les  phénomènes  de  Técoulement  des  fluides,  on  a  été  obligé  de 
supposerle  parallélisme  des  tranches,  c'est-k-dire  d'admettre  que  tout 
volume  fluide  est  composé  de  tranches  très-minces,  normales  à  la  di- 
rection du  mouvement  du  fluide,  se  mouvant  en  restant  constamment 
parallèles  à  elle-mémes,  conservant  toujours  le  môme  volume,  et  ne 
faisant  que  s'élargir  ou  se  rétrécir  suivant  que  le  vase  dans  lequel  elles 
se  meuvent  s'élargit  ou  se  rétrécit.  La  vitesse  du  fluide  est  supposée 
être  la  même  en  tous  les  points  de  chaq^ue  section. 

On  conçoit  que  ces  hypothèses  ne  sont  à  peu  près  réalisées  que 
dans  le  cas  où  le  fluide  se  meut  dans  des  vases,  des  canaux  ou  des 
tuyaux  de  conduite  dont  la  forme  continue  et  régulière  ne  varie  que 
par  degrés  insensibles. 

JS3.  Supposant  que  les  parois  du  vase  sont  continues  et  tellement 
raccordées  avec  l'orifice  d'écoulement,  que  l'on  puisse,  si  cela  était 
entièrement  possible,  considérer  le  parallélisme  des  tranches  comme 
réalisé,  on  prouve  théoriquement  llnL,  4579),  que  le  niveau  restant 
constant  dans  le  vase ,  d'où  naît  la  permanence  du  mouvement,  on  a 

»  =  ^/2^,      d'où     A=^. 

V      Titraed'éconleaeat; 

i  kaiew  jénértariee  on  hauteur  de  chuU;  G*est  la  hauteur  du  uireau  du  liquide 
dans  le  faae  an-desans  du  centre  de  graTllô  de  roriflee. 

écoulement  en  mince  paroi*  Lorsque  l'écoulement  a  lieu  en  mince 
paroi,  c'est-k-dire  quand  l'épaisseur  de  la  paroi  dans  laquelle  est 
pratiqué  l'orifice  d'écoulement  est  moindre  que  la  plus  petite  dimen- 
sion de  Forifice,  et  au  maximum  de  0",05  à  0",06 ,  la  vitesse  avec  la- 
quelle feau  s'écoule  est,  comme  dans  le  cas  précédent,  très-sensi- 
Mement  donnée  par  la  formule  de  Toricelli , 

*  pn(  être  api>elé  vitesse  théorique  ;  la  vitesse  réeUe  est  moindre ,  maii  seulement  de 
O|0t  i  0»03  de  V,  Celte  diminution  de  vitesse  est  due  au  frottement  de  reau 
coalre  les  paroit  de  Torifice  et  à  la  résistance  de  Tair. 

La  formule  fait  voir  que  dans  les  cas  précédents  d'écoulement  de 
Teau,  la  vitesse  théorique  est  celle  qu'acquerrait  un  grave  en  tom- 
bant dans  le  vide  de  la  hauteur  h  (19). 
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4.92 

6.43S 

0.00» 

0.498 

0.43 

2.904 

0.93 

4.271 

4.43 

6.297 

.4.93 

6.451 

0.003 

0.243 

0.44 

2.938 

0.94 

4.294 

4.44 

5.345 

4.94 

6.476 

0.004 

0.280 

0.45 

2.974 

0.95 

4.347 

4.45 

5.333 

4.95 

6.484 

0.005 

0.343 

0.46 

3.004 

0.96 

4.340 

4.46 

5.354 

4.96 

6.201 

0.006 

0.343 

0.47 

3.037 

0.91 

4.362 

4.47 

B.370 

4.97 

«.«47 

0.007 

0.370 

0.48 

3.069 

0.98 

4.384 

4.48 

5.388 

4.98 

6.23) 

0.008 

0.395 

0.49 

3.400 

0.99 

4.407 

4.49 

5.406 

4.99 

6.248 

0.009 

0.420 

0.50 

3.432 

4.00 

4.429 

4.50 

•5.42B 

9.00 

6.264 

O.Oi 

0.443 

0.51 

3.463 

4.04 

4.454 

4.54 

5.443 

2.04 

6.27Î 

0.02 

0.626 

0.52 

3.494 

4.02 

4.473 

4.52 

5.464 

2.02 

6.295 

0.03 

0.767 

0JS3 

3.224 

4.03 

4.495 

4.53 

5.479 

2.03 

6.341 

0.04 

0.886 

0.54 

3.253 

4.04 

4.547 

4.64 

5.496 

2.04 

6.324 

0.05 

0.990 

0.55 

3.285 

4.05 

4.539 

4.55 

5.544 

2.05 

6.344 

0.00 

4.085 

0.56 

3.344 

4.06 

4.560 

4.56 

5.532 

2.06 

6.357 

0.07 

4.472 

0.57 

3.344 

4.07 

4.582 

4.57 

5.550 

2.07 

6.372 

0.08 

4.263 

0.58 

3.373 

4.08 

4.603 

4.58 

5.567 

2.08 

6.388 

0.09 

4.329 

0.59 

3.402 

4.09 

4.624 

4.59 

5.585 

2.09 

6.403 

0.40 

4.404 

0.60 

3.434 

4.40 

4.645 

4.60 

5.603 

2.40 

6.418 

0.44 

4.468 

0.61 

3.4S9 

4.44 

4.666 

4.64 

5.620 

2.44 

6.434 

0.12 

4.534 

0.62 

3.488 

4.42 

4.687 

4.62 

5.637 

2.42 

6.449 

0.43 

4.597 

0.63 

3.546 

4.43 

4.708 

4.63 

5.655 

2.43 

6.464 

0.44 

4.657 

0.64 

3.543 

4.44 

4.45 

4.729 

4.64 

5.672 

2J4 

6.479 

0.45 

4.746 

0.65 

3.574 

4.750 

4.65 

5.690 

2.45 

6.494 

0.46 

4.772 

0.66 

3.598 

4.46 

4.770 

4.66 

5.707 

2.46 

6.510 

0.17 

4.826 

0.67 

3.625 

4.47 

4.790 

4.67 

6.724 

2.47 

6.526 

0.48 

4.879 

0.68 

3.652 

4.48 

4.844 

4.68 

5.744 

2.4ft 

6.540 

0.49 

4.931 

0.69 

3.679 

4.49 

4.834 

4.69 

5.758 

2.49 

6.555 

0.20 

4.984 

0.70 

3.706 

4.20 

4.852 

4.70 

6.775 

2.2a 

6.876 

0.24 

2.030 

0.74 

3.732 

4.24 

4.872 

4.74 

5.792 

tM 

6.584 

0.22 

2.078 

0.72 

3.758 

4.22 

4.892 

4.72 

5.809 

2.22 

6.599 

0.23 

2.424 

0.73 

3.784 

4.23 

4.013 

4.73 

5.826 

2.23 

6.641 

0.24 

2.470 

0.74 

3.840 

4.24 

4.933 

4.74 

5.842 

2.24. 

6jGfi9 

0.25 

2.245 

0.75 

3.836 

4.25 

4.953 

4.75 

5.859 

2.25 

6.644 

0.26 

2.259 

0.76 

3.861 

4.26 

4.972 

4.76 

5.876 

2.26 

6.658 

0.27 

2.301 

0.77 

3.886 

4.27 

4.991 

4.77 

5.893 

2.27 

6.673 

0.28 

2.344 

0.78 

3.914 

4.28 

5.014 

4.78 

5.909 

2.28 

6.688 

0.29 

2.385 

6.79 

3.936 

4.29 
4.30 

5.034 

4.79 

5.926 

2.29 

6.703 

0.30 

2.426 

0.80 

3.964 

5.050 

4.80 

5.942 

2.30 

6.747 

0.34 

2.466 

0.81 

3.986 

4.^4 

5.069 

4.84 

5.959 

2.34 

6.732 

0.32 

2.506 

0,82 

4.014 

4.32 

5.089 

4.82 

5.975 

2.32 

6.746 

0.33 

2.544 

0.83 

4.035 

4.33 

5.40» 

4.83 

6.99« 

2.33 

6.'76l 

0.34 

2.582 

0.84 

4.059 

4.34 

5.127 

4.84 

6.008 

2.34 

6.T75 

0.35 

2.620 

0.85 

4.089 

4.35 

5.146 

4.86 

6.024 

2.35 

6.7W 

0.36 

2.658 

0.86 

4.407 

4.36 

â.46S 

4.86 

6.041 

2.36 

ff.804 

0.37 

2.694 

0.87 

4.434 

4.37 

5.484 

4.87 

6.067 

2.37 

6.849 

0.38 

2.730 

0.88 

4.455 

4.38 

5.203 

4.88 

6.073 

2.38 

6.833 

0.30 

2.766 

0.89 

4.478 

4.39 

5.222 

4.89 

6.089 

2.39 

6.847 

0.40 

2.804 

0.90 

4.202 

4.40 

5.244 

4.90 

6.405 

2.40 

6.862 

0.44 

2.836 

0.94 

4.225 

4.44 

5.259 

4.94 

6.422 

2.44 

6.876 
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6.890 
6.904 
6.919 

2.94 

7.594 

3"46 

8.239 

3.98 

8.836 

4.50 

9.396 

Î.43 

2.95 

7.607 

3.47 

8.2o4 

3.99 

8.847 

4.51 

9.406 

lU 

2.96 

7.620 

3.48 

8.263 

4.00 

8.858 

4.52 

9.417 

2.i5 

6.933 

S.97 

7.633 

3.49 

8.274 

4.01 

8.869 

4.53 

9.427 

2.46 

6.947 

«.98 

7.646 

3.50 

8.286 

4.02 

8.880 

4.54 

9.437 

2.47 

6.961 

2.99 

7.659 

3.54 

8.298 

4.03 

8.892 

4.55 

9.448 

iM 

6.973 

3.00 

7.672 

3.52 

8.340 

4.04 

8.903 

4.56 

9.458 

2.49 

6.989 

3.04 

7.684 

3.53 

8.322 

4.05- 

8.044 

4.67 

9.468 

2.50 

7.003 

3.02 

7.697 

3.54 

8.333 

4.06 

8.925 

4.68 

9.479 

2.ÔI 

7.017 

3.03 

7.740 

3.55 

8.345 

4.07 

8.936 

4.59 

9.489 

2.52 

7.034 

3.04 

7.722 

3.36 

8.357 

4.08 

8.946 

4.60 

9.500 

2.63 

7-046 

3.05 

7.736 

3.57 

8.369 

4.09 

8.957 

4.64 

9.510 

2.54 

7.059 

3.06 

7.748 

3.58 

8.380 

4.40 

8.968 

4.62 

9.520 

2.55 

7.073 

3.07 

7.760 
7.773 

3.69 

8.392 

4.44 

8.979 

4.63 

9.530 

2.56 

7.087 

3.08 

3.60 

8.104 

4.42 

8.990 

4.64 

9.544 

2.57 

7.10!  1 

3.09 

7.786 

3.64 

8.415 

4.43 

9.001 

4.65 

9.5.54 

2.58 

7-H4 

3.10 

7.798 

3.62 

8.427 

4.44 

9.012 

4.66 

9.564 

2.50 

7.428 

3.41 

7.844 

3.63 

8.439 

4.46 

4.46 

9.023 

4.67 

9.,572 

2.60 

7.U2 

3.42 

7.823 

3.64 

8.450 

9.034 

4.68 

9.582 

2.61 

7.156 

3.43 

7.836 

3.65 

8.462 

4.17 

9.043 

4.69 

9..592 

2.62 

7.469 

3.44 

7.849 

3.66 

8.474 

4.48 

9.053 

4.70 

9.602 

2.63 

7.483 

3.45 

7.864 

3.67 

8.485 

4.49 

0.066 

4.74 

9.612 

2.64 

7.197 

3.46 

7.873 

3.68 

8.497 

4.20 

9.077 

4.72 

9.623 

2.65 

7.210 

3.47 
3.48 

7.886 

3.69 

8.508 

4.21 
4.22 
4.23 

9.088 

4.73 

9.633 

2.66 

7-2n 

7.898 

3.70 

8.520 

9.099 

4.74 

9.643 

2.67 

7.237 

3.49 

7.914 

3.74 

8.534 

9.409 

4.75 

9.653 

2.68 

7.234 

3.20 

7.923 

3.72 

8.543 

4.24 

9.120 

4.76 

9.663 

2.69 

7.265 

3.24 

7.936 

3.73 

8.554 

4.25 

9.431 

4.77 

9.673 

2.70 

7.278 

3.22 

7.948 

3.74 

SMe 

4.26 

9.142 

4.78 

9.684 

2.7* 

7.291 

3.23 

7.960 

3.75 

8.577 

4.27 

0.452 

4.79 
4.80 

9.694 

2.7* 

7.305 

3.24 

7.973 

3.76 

8.588 

4.28 

9.463 

9.704 

2.7a 

7.348 

3.26 

7.985 

3.77 

8.600 

4^9 

9.474 

4.84 

9.744 

2.74 

7.332 

3.26 

7.997 

3.78 

8.644 

4.30 

9.185 

4.82 

9.724 

f.73 

7.345 

3.27 

8.009 

3.79 

8.623 

4.31 

9.495 

4.83 

9.734 

?.76 

7.35g 

3.28 

8.022 

3.80 

8.634 

4.32 

9.206 

4.84 

9.744 

2.71 

7.37Î 

3.29 

8.034 

3.84 

8.645 

4.33 

9.217 

4.85 

9.754 

2.78 

7.385 

3.30 

8.046 

3.82 

8.657 

4.34 

9.227 

4.86 

9.764 

2.79 

7.398 

3.34 
3.38 

8.068 

3.83 

8.668 

4.35 

9.238 

4.87 

9.774 

2.80 

7.444 

8.070 

3.84 

8.67» 

4J6 

9.248 

4.88 

9.784 

2.81 

7.425 

3.33 
3.34 

8.082 

3.85 

8.694 

4.37 

9.259 

4.89 

9.794 

2.82 

7.437 

8.095 

3.86 

8.702 

4.38 

9.270 

4.90 

9.804 

2.83 

7.454 

3.35 

8.407 

3.87 

8.743 

4.39 

9.280 

4.91 

9.844 

2.84 

7.464 

3.36 

8.449 

3.88 

8.725 

4.40 

9.294 

4.92 

9.824 

2.85 

7.477 

3.37 

8.434 

3.89 

8.736 

4.44 

9.304 

4.93 

9.834 

2.86 

7.490 

3.38 

8.443 

3.90 

8.747 

4.42 

9.342 

4.94 

9.844 

Î.87 

7.803 

3.39 

8.*55 

3.94 

8.758 

4.43 

9.322 

4.95 

9.854 

2.8S 

7.547 

3.40 

8.467 

3.92 

8.769 

4.44 

9.338 

4.96 

9.864 

2.89 

7.530 

3.44 

8.479 

3.93 

8,780 

4.45 

9.343 

4.97 

9.874 

2.90 

7.543 

3.42 

8.494 

3.94 

8.792 

4.46 

9.354 

4.98 

9.884 

2,94 

7.556 

3.43 

8.203 

3.95 

8.803 

4  47 

9.364 

4.99 

9.894 

2.9» 

7.56t 

3.44 

8.245 

3.96 

8.84*4 

4.48 

9.375 

5.00 

^.984 
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7J8» 
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8.217 

3.97 

8.82» 

4.48 

9.3814 
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PREMIÈRE   PARTIE. 


CHARGES 
«ur  le 

Valeurs  du  coeOeient  k  pour  des  haulenrs  d'orifiee  de             1 

•onni«t 
des  orîQces. 

0-.20 

0-.10 

0-.05 

0-.03 

0-.02 

0-.04 

4°300 

0.603 

0.643 

0.622 

0.624 

0.625 

0.622 

4.iOO 

0.603 

0.642 

0.634 

0.622 

0.622 

0.648 

1.300 

0.602 

0.614 

0.620 

0.620 

0.619 

0.645 

4.600 

0.602 

0.614 

0.648 

0.618 

0.617 

0.643 

1.700 

0.602 

0.610 

0.617 

0.616 

0.615 

0.612 

4.800 

0.604 

0.609 

a.645 

0.645 

0.644 

0.642 

4.900 

0.604 

0.60» 

0.644 

0.643 

0.612 

0.644 

2.000 

0.604 

0.607 

0.613 

0.612 

0.612 

0.6M 

3.000 

0.604 

0.603 

0.606 

0.608 

0.610 

0.609 

2*  Lei  cfu 

irges  étant  la  hauteur  du  niveau  de  Veau ,  knmédiatemeni  au-'dessut     | 

de  Porifice^ 

au-dessus  de  V arête  supérieure  de  cet  orifice. 

0.000 

0.649 

0.667 

0.743 

0.766 

0.783 

0.795 

*     0.005 

0.597 

0.630 

0.668 

0.725 

0.750 

0.778 

:     0.010 

0.595 

0.618 

0.642 

0.687 

0.720 

0.762 

0.015 

0.594 

0.615 

0.639 

0.674 

0.707 

0.745 

1     0.020 

0.594 

0.644 

0.638 

0.668 

0.697 

0.729 

0.030 

0.593 

0.613 

0.637 

0.669 

0.685 

0.708 

0.040 

0.593 

0.612 

0.636 

0.654 

0.678 

0.695 

0.050 

0.593 

0.642 

0.636 

0.664 

0.672 

0.686 

0.060 

0.594 

0.613 

0.635 

0.647 

0.668 

0.684 

0.070 

0.594 

0.613 

0.635 

0.645 

O.G65 

0.677 

0.080 

0.594 

0.613 

0.635 

0.643 

0.662 

0.675 

0.090 

0«59o 

0.614 

0.634 

0.644 

0.669 

0.672 

0.400 

0.595 

0.614 

0.634 

0.640 

0.657 

0.669 

0.420 

0.696 

0.614 

0.633 

0.637 

0.655 

0.665 

>     0.440 

0.597 

0.644 

0.632 

0.636 

0.653 

0.664 

e.460 

0.597 

0.645 

0.634 

0.635 

0.651 

0.659 

0.480 

0.598 

0.645 

0.634 

0.634 

0.650 

0.657 

0.200 

0.599 

0.645 

0.630 

0.633 

0.649 

0.656 

0.250 

0.600 

0.646 

0.630 

0.632 

0.646 

0.653 

0.300 

0.604 

0.646 

0.629 

0.632 

0.644 

0.654 

0.400 

0.602 

0.647 

0.629 

0.634 

0.642 

0.647 

8.600 

0.603 

0.647 

0.628 

0.630 

0.640 

0.645 

0.600 

0.604 

0.647 

0.627 

0.630 

0.638 

0.643 

0.700 

0.604 

0.646 

0.627 

0.629 

0.637 

0.640 

0.800 

0.605 

0.646 

0.627 

0.629 

0.636 

0.637 

0.900 

0.605 

0.645 

0.626 

0.6S8 

0.634 

0.635 

4.000 

0.605 

0.615 

0.626 

0.628, 

0.633 

0.63a 

4.40!» 

0.604 

0.644 

0.625 

0.627 

0.634 

0.629 

1.200 

0.604 

0.644 

0.624 

0.626 

0.628 

0.626 

4.300 

0.603 

0.643 

0.622 

0.624 

0.625 

0.6» 

1.400 

0.603 

0.642 

0.624 

0.622 

0.622 

0.648 

4.500 

0.602 

0.644 

0.620 

0.620 

0.649 

0.645 

4.600 

0.602 

0.644 

0.648 

0.648 

0.647 

0.643 

4.700 

0.60S 

0.640 

0.647 

0.646 

0.645 

0.642 

1.800 

0.604 

0.609 

0.645 

0.645 

0.644 

0.64  S 

4.900 

0.604 

0.608 

0.644 

0.643 

0.643 

0.644 

2.000 

0.604 

0,607 

0.644 

0.642 

0.612 

0.644 

3.000 

0.604 

0.603 

0.606 

0.608 

0.640 

0.60» 

ËCOGLEIUEKT  HE  L'ZàJJ,  MQ 

Lors4piela  luuteur  de  Torifiee  dépasse  (r,S0t  «m  peut  prmAra 

pour  coefficients  de  la  dépense  ceux  deia  hauteur  0*,âO. 

Les  ooeffidents  du  tableau  précédent  s'appliquent  à  un  orifice  de 
forme  quelconque,  sans  angle  rentrant,  pourvu  qvteH  plus  petite 
dimensioii  de  rorifice  soit  la  hauteur  du  tableau ,  et  ils  s'appliquent/ 
aux  orifices  noyés  comme  à  ceux  qui  débouchent  à  Fair  libre  ;  seu- 
lesoent,  dans  ce  dernier  cas ,  la  hauteur  génératrice,  est  la  différcsoce 
des  fiireaox  de  Teau  au-dessus  des  deux  faces  de  Torifice  (136)  ;  ainsi 
ooa 

Jpplkatwn,  Quel  est  le  volume  d'eau  qui  s*écoule  en  une  seconde 
par  on  oriice  rectangulaire  de  0",20  de  largeur  et  0",10  de  hauteur, 
la  diarge  auniessus  de  Farôte  supérieure  de  l'orifice ,  mesurée  en  un 
poîAt  où  Fean  est  stagnante ,  étant  0",95,  et  la  contraction  de  la  veine 
étant  complète? 

FaisaDtifc= 0,615,  *=  0,20x0,10  et  A =0,95 +  0,05=1,00  dans 
Il  fofœiile  du  n*  139,  on  a 


Q=0,615x  0,20x0,10  v^2x9,8088xl=:0»«»,545.  • 

141.  Influence  de  la  largeur  de  rorifice.  D'après  les  expériences  de 
M.  LesfaraB,le  coefficient  de  la  dépense  dépend  du  plus  petit  des  inter- 
alliés qid  séparent  les  bords  opposés  de  Fonfice  (140)  ;  mais  il  est  in* 
dépeidant,  toutes  choses  égales  d'ailleurs,  de  Fautre  dimension  de  l'ori* 
^.  Ainsi  peur  trois  orifices  rectangulaires  en  mince  paroi ,  de  0^,0t^ 
de  hauteur  et  de  0",60,  0*,20  et  0",02  de  largeur,  la  charge  en  un 
point  où  Feau  est  stagnante  sur  le  sommet  de  l'orifice  ayant  varié 
de  0',01  a  3-,00  le  coefBicient  de  la  dépense  a  varié  de  0,644  k  0,615 
pour  le  premier  orifice  et  de  0,660  à  0,608  pour  les  deux  derniers. 

142.  (>rificepercédansu:gœparoienboùdeQ''fib'd^épaùsevr ;\eseml 
ayaût(r,lOde  largeur  a  cause  de  la  pièce  de  bois  sur  laquelle  vient  re- 
poser le  bas  de  la  vanne  quand  elle  ferme  Forifîce;  la  vanne  glissant 
entre  deux  joues  verticales  de  0",05  d'épaisseur  placées  à  une  cer- 
Wne  distance  des  bords  de  Forifice ,  et  le  seuil  et  les  bords  verticaux 
de  Fonfice  étant  complètement  isolés  du  fond  et  des  parois  du  réser- 
voir, ce  qui  rend  la  contractio»  complète.  Les  arêtes  de  Forifice 
^ODt  iim  du  côté  d'anxmt  et  du  côté  d'aval ,  sans  aucun  biseau. 

^tte  disposition ,  qui  se  rencontre  ordinairement  dans  les  pertoiS' 
*Mffle,  et  qu'il  sera  facile  de  réaliser  pour  les  jaugeages  relatife  aua 
'■ûteors  hydrauliques,  a  été  expérimentée  pM*  M.  le  colonel  du  génie* 
^biM;  le  tableau  suivant  contient  les  valeurs  du  coefficient  k  de 
^f  défense  pour  un  orifice  de  0*,60  de  largeur,  débouchant  a  Fair 
libre,  la  charge  sur  le  sommet  de  Forifice  étant  prise  en  un  pmi 
^  ieaa  est  pariytonent  stagnante  (157). 
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CHARGES 

Bor  le* 

Valeurs  du  coefflcieul  k  pour 
des  hauteurs  d'orifice  de 

châagis 
•nrle 

des  htutears  d'oriBee  de      | 

sommet 

_ 

-f                         ■ 

de 
rorlllce. 

0-.40 

0-.20 

0-.05 

0-.03 

de 
rorifloe. 

0-.40 

0-.20 

0-.06 

0-.03 

o"!o40 

» 

0.627 

0.657 

0?500 

0.6S3 

0.678 

0.696 

0.741 

0.045 

» 

0.630 

0.664 

0.600 

0.650 

0.677 

0.696 

0.740 

0.020 

» 

0.634 

0.664 

0.700 

0.646 

0.677 

0.696 

0.709 

0.030 

0.636 

0.640 

0.670 

0.800 

0.643 

0.676 

0.695 

0.708 

0.040 

0.644 

0.646 

0.675 

0.900 

0.639 

0.676 

0.695 

0.707 

0.050 

0.6Î4 

0.646 

0.654 

0.680 

4.000 

0.636 

0.676 

0.695 

0.706 

0.060 

0.627 

0.648 

0.666 

0.684 

4.400 

0.633 

0.676 

0.695 

0.704 

0.070 

0.629 

0.652 

0.664 

0.687 

4.200 

0.630 

0.675 

0.695 

0.703 

0.080 

0.634 

0.654 

0.665 

0.690 

4.300 

0.628 

0.675 

0.695 

0.702 

0.090 

0.633 
0.635 

0.656 

0.669 

0.693 

4.400 

0.626 

0.675 

0.694 

0.704 

0.100 

0.658 

0.672 

0.695 

4.500 

0.624 

0.675 

0.694 

0.700 

0.4<|0 

0.639 

0.662 

0.679 

0.699 

4.600 

0.622 

0.675 

0.694 

0.699 

0.440 

0.642 

0.664 

0.684 

0.702 

4.700 

0.624 

0.675 

0.694 

0.699 

0.460 

0.644 

0.667 

0.687 

0.704 

4.800 

0.620 

0.674 

0.694 

0.698 

0.480 

0.646 

0.669 

0.689 

0.706 

4.900 

0.648 

0.674 

0.694 

0.697 

0.200 

0.648 

0.674 

0.694 

0.707 

2.000 

0.647 

0.674 

0.694 

0.697 

0.300 

0.654 

0.677 

0.695 

0.740 

3.000 

0.607 

0.673 

0.692 

0.693 

0.400 

0.654 

0.679 

0.696 

0.744 

145.  Contraction  incomplète.  Lorsqu'une  partie  du  contour  de 
Torifice  fait  prolongement  aux  parois  du  vase,  la  contraction  est 
supprimée  sur  cette  partie,  et,  par  suite ,  elle  est  incomplète.  Dans 
ce  cas,  d'après  les  expériences  de  Bidone,  on  a,  selon  que  Forifice 
est  rectangulaire  ou  circulaire, 

^'=A;  A +0,1523-)     ou     f^=zk(i+0,i9n9-\ 

k!      coefficient  de  la  dépense  dans  le  eas  de  la  contraction  Incomplète  ; 

k      coefficient  de  la  dépense  dans  le  cas  de  la  contraction  complète  ;  sa  valeur  est  celle 

indiquée  au  tableau  du  u*  440; 
n      portion  du  contour  de  roriflee  sur  laquelle  U  contraction  est  supprimée; 
p      périmètre  total  de  Torifice. 

144.  Expériences  de  M.  Leshros  sur  des  orifices  où  la  coniraction 
est  incomplète  et  que  Von  rencontre  habittiellement  dans  la  pratique. 

V  M.  Lesbros,  en  opérant  sur  un  orifice  de  0",â0  de  largeur  sur 
0",20  de  hauteur,  le  fond  et  les  parois  latérales  étant  dans  le  pro- 
longement du  fond  et  des  parois  du  réservoir,  mais  le  bord  supérieur 
étant  taillé  en  biseau  du  côté  d'aval  pour  réaliser  la  mince  paroi  du 
côté  d^amont,  a  obtenu,  en  faisant  varier  de  0",19  à  1",70  la  charge 
sur  le  sommet  de  Forifice ,  mesurée  où  Tcau  est  stagnante ,  pour  k', 
c'esl-k-Klîre  pour  le  coefficient  de  A;  de  la  formule  Q=zks^%gh,  des 
valeurs  qui  ont  varié  de  0,715  à  0,670  et  qui  ont  été  en  moyenne 
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de  O.eso.  Les  côtés  Terticaax  de  Torifice  étant  en  saiUie  de  0",(Hil  sur 
les  parois  du  réservoir  et  taillés  en  biseau  comme  le  dessus ,  dispo- 
sition qui  peut  se  rencontrer  par  suite  de  la  forme  des  feuillures 
dans  lespelles  glisse  la  vanne,  la  charge  ayant  varié  de  C^iC  à 
1",70,  k  a  varié  de  0,679  k  0,660  et  a  été  0,668  en  moyenne;  valeurs 
sensiblement  les  mêmes  que  dans  le  cas  précédent. 

ft  La  contraction  n'étant  supprimée  que  sur  les  côtés  verticaux 
de  Torifice,  f{m  sont  dans  le  prolongement  des  parois  des  réservoirs, 
mais  le  seuil  étant  éloigné  du  fond  du  réservoir  et  taillé  en  biseau 
comme  le  bord  supérieur,  H.  Lesbros  a  obtenu  pour  un  orifice  de 
0",20  de  largeur  les  valeurs  de  k  du  tableau  suivant,  qui  suppose 
les  charges  mesurées  où  Feau  est  parfaitement  stagnante. 


CHABOSS 

•or  1« 

Valeurs  de  k  pour  des  haat.  d'orifice  de  1 

•ommei 

^^ 

d«  rorlIlM. 

0-.20 

0-.05 

0-.04 

0.04 

» 

0.659 

0.730 

O.05 

0.64a 

0.649 

0.695 

O.10 

0.645 

0.645 

0.683 

O.20 

0.644 

0.642 

0.675 

4.00 

0.638 

0.634 

0.658 

4.50 

0.637 

0.627 

0.654 

3.00 

0.636 

0.624 

0.647 

3.00 

0.634 

0.644 

0.6i4 

T  Orifices  ordinaires.  M.  Lesbros  a  encore  étudié  le  cas  où  le  seuil 
<*l  ies  côtés  verticaux  étant  complètement  isolés  des  parois  du  réser- 
voir, ils  n*ont  que  0",SI67  d'épaisseur;  d'où  il  résulte  que  la  contrac- 
tion n'est  réellement  complète  que  sur  le  bord  supérieur  de  Forifîce 
qui  était  taillé  en  biseau.  Cette  disposition  se  rencontre  très-fré- 
qaemment  dans  les  vannes  de  décharge  et  d'usine;  les  orifices  sont 
limités  k  deux  montants  verticaux  de  0",25  à  0",30  d'équarrissage, 
dont  les  pieds  reposent  sur  une  pièce  horizontale  en  saillie  sur  le 
fond  du  canal  et  formant  le  seuil  de  l'orifice. 


MO 


ntEHIÊRE  PARTIE. 


TABLIBAV  des  valeur»  de\ ,  obtermet  par  M.  Lesbros^  pour  un  orifice  lie  0". 20 
4e  Ur§eur,  iev  chargée  éîaiU  mesurées  où  Veau  est  stagnante. 

"{a)  Quand  les  bor&s  de  Toriflce  toot  à  riTeirète  du  côté  d'amont; 

^)  Qoaod  oeiinrèie»  «oot  lègéremoit  arrondies  pour  diminuer  la  oovtnetloii. 


torto 

(«; 

ARÊTES  TITES. 

Vïhaarsde  k 

IR&TES  AAR02VDIB8.              1 

Taleiirs  de  k  povrdesbant.d'orlflaede 

potrdes  hant.  d'oriBce  de  | 

l'orUce. 

d-.20 

^j«>_.                                  Il 

0-.05 

0-.01 

0-.20 

0-.t)5 

0-.01 

♦"05 

0.749 

0.741 

» 

0.747 

0.7» 

0.06 

0.716 

0.708 

» 

0.745 

>0.726 

0.08 

0.742 

0.704 

» 

0.714 

0.724 

0.40 

0.709 

0.704 

» 

0.709 

0.747 

0.1Î 

0.706 

0.699 

» 

0.706 

0.744 

O.U 

0.703 

0.697 

» 

0.704 

0.744 

0.16 

0.760 

0.700 

0.695 

0.738 

0.703 

0.709 

0.18 

0.732 

0.698 

0.693 

0.722 

0.704 

0.706 

0.20 

0.743 

0.696 

0.692 

0.743 

0.700 

0.704 

0.30 

0.688 

0.689 

0.687 

0.705 

0.697 

0.697 

0.40 

0.684 

0.685 

0.683 

0.703 

0.695 

0.694 

0.50 

0.682 

0.682 

0.684 

0.702     : 

0.695 

0.693 

4.00 

0.680 

0.679 

0.680 

0.700 

0.69fl 

0.695 

4.50 

0.679 

0.677 

0.677 

0.699 

0.688 

0.692 

2.00 

0.678 

0.675 

0.673 

0.698 

0.68fr 

0.688 

3.00 

0.676 

0.672 

0.670 

0.696 

0.680 

0.684 

Remarque,  Du  côté  d'aval,  les  orifices  soumis  a  Tescpérience  (1*, 
^  et  3*)  se  terminaient  sur  tout  leur  pourtour  par  un  biseau  de 
même  largeur  que  celui  du  bord  supérieur. 

145.  VànaeSécluBe.  PouruneTaai2ed'écluse,dmtie.aftiiilegten 
général  tuès-^rapproché  du  fond  du  radier  d'amoat ,  le  coefficient  de  la 
défense  est  0,625,  que  lavanne  soit  ou  non  noyée  surles4euKfiBoea. 

Jpplioatiùm.  •Quelle  est  U  dépemse  par  seconde  d%BU  vamif  de 
i"^e  4e  largeur  et  de  0"^^  de  levée,  la  charge  sur  le  «eolre  4ie 
Iteifiee  étaiit.^-,50r 

4ie  taUeau  du  n*  134  donnant  7*,003  pour  vitesse  d'écoulement,  la 
dépense  est 

0,625x  I,20x0,20x7,003=l««»',050. 

146.  Orifices  voisins.  Pour  deux  vannes  très-rapprochées,  commc^ 
celles  des  portes  busquées  d'une  écluse  k  sas,  on  prenait  pour  coef> 
ficient  de  la  dépense  0,55  ;  mais  des  expériences  faites  par  M.  Castel 
ont  démontré  que  le  voisinage  de  deux  ou  de  trois  orifices  ne  change 
pas  le  coefficient  de  la  dépense  ;  il  conviendra  donc ,  comme  dans  le 
cas  précédent,  de  le  faire  égal  à  0,625. 

147.  Vannes  inclinées.  Pour  des  vannes  inclinées ,  comme  celles 
des  roues  k  la  Poncelet,  dont  la  face  inférieure  et  les  deux  faces  la- 
térales sont  dans  le  prolongement  des  parois  du  réservoir,  on  a 
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ft=rO,*T4  pour  une  inclinaison  de  1  de  base  sur  8  de  hautenr,  ot 
fc=0,BOpoiir  rnie  indinaisondc  i  de  base  sur  1  de  hauteur.  La  section  s 
de  la  vanne  (138)  se  prend  égale  au  produit  de  la  largeur  par  la  hau- 
teur de  Touverture,  cette  hauteur  étant  mesurée  verticalement  et  non 
suivant  Dnclinaison  de  la  vanne.  (Pour  la  charge  à  prendre  dans  le 
cas  des  roues  à  la  Poncelet ,  consulter  ce  genre  de  roues.) 

ilÊ^.  LonqukWfi  orifice  est  prolongé  à  Piniérieur  du  vase  par  un  tuyau 
(usez  court  pour  que  V écoulement  fC ait  pas  lieu  à  gueule-hée  (135) ,  or 
que  foD  reconnaît  à  la  simple  vue ,  le  coefficient  k  de  la  dépense 
$  abaisse,  d'après  les  expériences  do  Borda  et  celles  de  Bidone ,  à 
0,515,  et  même  0,50. 

On  voit  que  cette  disposition ,  que  l'on  rencontre  quelquefois  dans 
les  appareils  hydrauliques  et  dans  les  jets  d*eau,  est  très-désavanta- 
geuaei  la  dépense. 

149.  Orifices  circulaires  garnis  ûloQviages  cylindriques  de  même 
diamètre.  Dans  ce  cas,  il  résulte  des  expériences  faites  par  Eytelwein 
arec  une  série  de  tubes  de  0",026  de  diamètre,  que  le  coefficient  de 
la  dépense  (139)  varie  avec  le  rapport  de  la  longueur  de  Tajutage  à 
son  diamètre,  et  qu'il  est  respectivement  pour  les  rapports 

1  ei  aa^easoof,        S  à  3.        12,        U^       36,        43,        «0: 
0,6Î,  0.8Î,       0.T7,     0.73,     0.6S,    0.63,      0.60. 

En  faisant  abstraction  du  frottement  de  Fcau  dans  l'ajutage,  ce  qui 
ne  peut  guère  être  permis  que  quand  sa  longueur  ne  dépasse  pas 
trais  fois  au  plus  le  diamètre  ou  la  plus  petite  dimension  de  rorific(' 
>115),  on  a  d'après  I^avier,  pour  les  ajutages  prismatiques, 

^  =  —  -  \/?gK  et  Q  =  *U. 


y..  (!-,)• 


t  liiiM^ereMAsiittotayMi,  Ml  poliilodtaiPtifiAceftei'ttteMiilraeiéefC'Mi- 
MiraàMMiliMMMéel^MnftMéitteA  1  foAiMl  iDÉt4/S  Ma  «••èlr6(436); 

k     chicye  lur  le  eenlre  de  graTité  de  l'orifice  ; 

^  «eeScient  4»  U  4épiDie  aMiUfleMft  à  l'ociace  quand  il  eH  en  min»  paroi  et  Qiiela 
eoeiraciion  est  complète  ; 

Q     Mpeose  par  TaJuUge; 

•     ««ioii  4e  l^riflee  on  de  l'^Mage. 


D»  orifices  en  mince  paroi  ayant  donné  k  =z  tfii^  après  leur 
avoir  adapté  un  ajutage,  on  a  obtenu  U  =  0,Mv^2^A9  au  lieu  de 
V=Si^^h  que  donne  la  formule  précédente. 

ISO.  Orifices  circulaires  garnis  d'ajutages  coniques  convergents , 
c'ett-^-dire  d'ajutages  dont  le  diamètre  va  en  diminuant  à  partir  de 
h  paroi  du  vase.  Dans  ce  cas ,  on  prend  pour  section  de  roriftec 
celle  de  rextrénnté  de  l'ajutage,  et  pour  charge  généretiice,  la 
cbai^e  sur  le  centre  de  cette  extrémité.  H.  Gastel ,  en  opérant  sur 
des  ajutages  dont  la  longueur  était  égale  à  9,6  fois  !e  lEîamètre  à  Tes- 
trémité ,  a  trouvé  pour  coefficient  de  ht  dépense  (139)  et  pour  coeffi- 
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cient  de  la  vitesse  (133  et  135} ,  les  résultats  du  tableau  suivant ,  qui 
varient,  comme  on  le  voit ,  avec  Tangle  de  convergence  que  font 
entre  elles  les  génératrices  de  Fajutage. 


AM6LES 

ANGLES 

COIFFICIEMTS 

do 
MiiTergODce. 

delà 

de 
conTergence. 

delà 
dépenie.             flteeae. 

dépense. 

vlteMO. 

0*     0' 

0.829 

0.830 

43»  24' 

0.946 

0.962 

4     36 

0.866 

0.866 

44    28 

0.941 

0.966 

3    40 

0.895 

0.894 

46    36 

0.938 

0.974 

4    40 

0.912 

0.910 

49    28 

0.924 

0.970 

5    2« 

0.924 

0.920 

21       0 

0.918 

0.974 

7    52 

0.929 

0.931 

23      0 

0.913 

0.974 

8    58 

0.934 

0.942 

29    58 

0.896 

0.975 

40     20 

0.938 

0.950 

40    20 

0.869 

0.980 

42      4 

0.942 

0.955 

48    50 

0.847 

0.984 

Les  résultats  de  ce  tableau  ont  été  obtenus  avec  une  série  d'aju- 
tages dont  le  diamètre  k  Textrémîté  était  0*,015  5.  Uue  autre  série 
dont  le  diamètre  était  0",020  a  donné  des  résultats  de  si  peu  supé- 
rieurs k  ces  premiers,  que  l'on  peut  supposer  que  la  différence  pro- 
vient d'une  légère  erreur  dans  l'évaluation  des  diamètres. 

Ces  expériences,  qui  ont  été  faites  sous  des  charges  qui  ont  varié 
de  0",215  k  3',030,  prouvent  que  les  coefficients  de  la  dépense  et  de 
la  vitesse  sont  indépendants  de  la  charge. 

15i.  Ajutages  coniques  divergents.  Le  tableau  suivant  donne  les 
résultats  obtenus  par  Venturi,  en  opérant  sous  une  charge  con- 
stante de  0",88.  Les  tubes  portaient  k  leur  extrémité  adaptée  au  vase 
une  embouchure  convergente  k  peu  près  de  la  forme  de  la  veine 
contractée.  Cette  embouchure  avait  0",040  6  de  diamètre  près  du  vase , 
et  O'fOSSS  au  point  d'où  ses  génératrices  commençaient  k  diverger. 


LONGnSTTBS 

ÀMGLBS 

LOUGUEURS 

ANGLES 

des  ajutages. 

de  dirergence. 

de  la  dépense. 

des  «Jauges. 

de  divergence. 

deUdépenie. 

"414 

3«   30' 

0.93 

0"059 

6»  44' 

0.82 

0.334 

4    38 

4.21 

0.264 

40    16 

0.94 

0.460 

4    38 

4.21 

0.045 

40    46 

0.94 

0.460 

4    38 

4.34 

0.045 

44    44 

0.64 

0.476 

5    44 

4.02 

Yenturi  conclut  de  ses  expériences  que  la  dépense  est  maximum 
quand  la  longueur  de  l'ajutage  est  égale  k  9  fois  le  diamètre  de  la 
plus  petite  base ,  et  que  l'angle  de  divergence  que  font  entre  elles 
les  génératrices  est  de  5" 6'.  Avec  ces  proportions,  dit  l'auteur,  la 
dépense  est  égale  k  2,4  fois  la  dépense  du  même  orifice  en  mînc« 
paroi,  ou  k  1,46  fois  la  dépense  théorique. 
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iU  rniaftRE  Pâimc. 

On  po«m  calculer  la  vitesse  moyenne  de  Teau  dans  le  coursier, 
à  une  distance  de  l'orifice  égale  k  i,T(  ou  2  fois  la  plus  petite  'di- 
mension de  cet  orifice,  &  l'aide  de  la  formule  donnée  par  Navier 
l»aiir  le  cas  des  orifices  garais  d'ajutages  prismatiques  (i4S$. 

Pour  un  coursier  incliné,  en  nègllgieant  le  frottement  de  Iten 
contre  les  paroâs,  on  a 

ti  =  v/2sr{H+H0- 

M  Titetse  vofem»  à  ralréoilè  4«  coarat«r  s 

rt 
H  =  —  hittteor  due  à  U  ? liatie  à  TorisiM  an  «s«8ler  (149)  ; 

W     iMrte  IDUto  àm  «niniflr. 

ISS.  Onfioet^ormâd^ajuiu^s^eg^irecteurs  (fig.  SOj.Daas les  roues  k 
angets  c^  prennent  Teau  en  dessous  duBOUimet, 
''^'  *^'  il  arrive  souventque  Torifice  de  la  vanae  est  garai 

d'un  certain  nombre  d'ajutages  qnî  dirigeât  Teau 
dans  les  aùjgets.  Dans  ce  cas,  on  considère  sépa- 
rément chaque  ajutage  découvert,  eft  l'on  pread» 
dans  le  calcul  de  la  dépense  (1^),  pour  largeur  de 
la  vanne,  celle  de  Tajutage;  pour  levée  de  la  vanne,  la  plus  petite 

dietaoce  a  ou  a\  ou  c^ des  diaphragmes  qui  forment  l'ajutage 

«onridéré;  pour  hauteur  génératrice,  la  hauteur  hy  ou  h\  ou  hf'...,. 
du  niveau  de  l'eau  au-dessus  du  centre  de  gravité  de  la  plus  petite 

distancea,  ou  a',  ou  a" ;  enfin,  pour  coefficient  de  la  dépense,  0,75. 

La  somme  des  dépenses  des  différents  oriûces  est  la  dépense  totale; 
1S4.  Lorsqu'une  vanne  est  accompagnée  d  une  buse  pyramidale 
w^^lbebec-de-cane^  comme  cela  a  encore  lieu  pour  distribuer  Teau 
sur  ia  roue  dans  quelques  anciennes  usines,  dans  le  calcul  de  la  dé- 
pense (13^),  on  prend  pour  ouverture  de  la  vanne  la  section  de  Tex- 
trémîté  du  bec-de-cane;  pour  charge  génératrice,  la  charge  sur  le 
centre  de  l'extrémité  du  bec,  et  pour  coefficient  de  la  dépense,  0,98; 
ceUe  yalnnr  est  tirée  des  résultats  de  trois  expériences  de  M.  Lespi- 
nasse,  sur  une  buse  de  2*,923  de  longueur,  ayant  0",731  sur  0*,975  à 
sa  grande  base,  et  0",135sur0",190àlapetite.  D'après  des  expériences 
de  HM .  Piobert  et  Tardy,  il  convient  de  faire  ce  coefficient  égal  à  0,864 
ifuand  les  buses  sont  garnies  intérieurement  de  cadres  en  bois  ou  en 
ff^r  faisant  saillie. 

iliili.  Orifices  en  déversoir.  Pour  les  orifices  en  déversoir,  la  dépense 
eifeetive  est  donnée  par  la  formule 

Q  =  *LH  v^2yÏÏ. 

Q      folume  d*ean  écoulé  ptr^ecoode; 
k      eoeflBcieot  de  la  dépense; 
1'       largeur  du  dérerioir; 


icooLsmrr  m  l^o. 
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I  étfmatn^àMsm  dafeiiilAiilifWBoir;eene1iBtftearte«i»- 
a«e  en  n  pctet  oà  le  4telvelleiMM  m  te  IMt  ^n  leattr,  <s^6iU4-4lrt  I  a 
oa  4  mètres  en  amont  du  défersoir  (463). 

TABLÉ AV  éa  vaievn  Ai  eoeffieient  k  adfemwf  for  M,  Xotof  M  «]itfraiil  jht  4M 
«Hyiee  tf«  0*.1E0  de  largeur  versani  à  Voir  ISbre  ;  l$»  bords  de  Vcrifict  étant  taHUi 
«»  6îtw  à  iO^,  tMiJiwi!  «wr  «^  444  H  493^  ce  ^id  réalise  une  mlnee  paroL 

(4  OOBineiiMi  oomplèi0;  la  baaleurdu'teiiil  aiHdeMna  du  UuèA  du  résartoir  aat  4a 
0*.54,  el  la  ditUoce  D  de«  côiés  Terlicaux  aux  parois  du  réservoir  est  de  4".7i« 

(O»  (0>  (<Ô-  La  aeuil,  cODine  pour  {a),  mais  la  distance  D  est  re«peeUTeBeiii 
0».5ft,  0*.M  et  ^.00  ;  a«i8i  poar  (0«  ^a  «mlfaelioB  est  ooiièraflDeiil  sapprV- 
nëe  sur  les  côtés  reriicaux. 

(é)  coAtractioa  iopprioée  aur  le  seuil ,  Mais  eonplèla  aur  les  o6tés  f articavs  «amae 
pour  («). 

(^  CSBiiaeûon  aupprlmée  viir  le  scvll»  eomplète  sur  un  côté  Terllcal^  et  D  =  0*.09 
piMr  rentre  côté  Terticai,  ce  i|tti  supprine  à  peu  prés  la  contraction  sur  ee 
denier  côté,  comme  le  fait  Toir  la  comparaison  des  valeurs  de  k  des  dispositifs 

(^CMlaciiaB  rappcSmée  mt  le  foad,  et  D  =Oa.0t  pour  ki  deu  eOtés  verUeaut. 
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Valeurs  de  k  pour  lea  dIq>oiUi£i 
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0.424 

0.436 

0.457 

0.492 

0.384 
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0.892 

O.Oi 

0.417 

0.428 

0.444 

0.473 

0.402 

0.379 
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0.435 

0.450 
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0.407 
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tl56.  Influence  du  rapport  de  la  largeur  du  déversoir  à  celle  du 
caaal.  D*e}[périen€es  exécutées  par  M.  Castel,  sur  deux  canaux  de 
^.74  et  0-.36  de  largeur^  le  seuil  du  déversoir  étant  à  0".47  au-des«u* 
^n  fond  du  canal,  il  résulte,  comme  le  confirme  la  colonne  (a")  du 
tableau  précédent,  que  dans  la  pratique  on  peut  faire/;  =  0.40  quand 
la  laideur  du  déversoir  varié  de  4/5  de  celle  du  canal  jusqu'à  la  va- 
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leur  absolue  0".05.  Pour  le  jaugeage  des  petite  cours  d'eau  ou  des 
sources,  on  pourra  établir  des  petite  barrages  à  arêtes  vives  et  em- 
ployer cette  valeur  de  k. 

Lorsque  la  largeur  du  déversoir  est  égale  à  celle  du  canal  (158 , 
comme  pour  les  vannes  de  roues  hydrauliques,  les  barrages  de  ri- 
vières, etc.,  le  barrage  étent  vertical,  mince  et  à  arêtes  vives,  on  a  sans 
erreur  sensible  A=0,443  (valeur  que  semble  confirmer  la  colonne  (a"' 
du  tableau  précédent).  Toutefois,  dit  M.  d'Aubuisson ,  la  hauteur  H 
ne  doit  pas  excéder  le  tiers  de  la  hauteur  du  barrage  au-dessus  du 
fond  du  canal;  car  au  delà  de  cette  limite  la  \ites6e  d'arrivée  de  Teau 
augmente  le  débit. 

Voici  du  reste,  pour  des  charges  H  comprises  entre  0"».03  et  0".22, 
les  valeurs  moyennes  de  k  admises  par  M.  d'Âubuisson ,  pour  difie^ 
rente  rapporte  r  entre  la  largeur  du  déversoir  et  celle  du  canal  : 


Rapporli  r. 
valeurs  de  A'. 


4.00    10.90    10.80 
0.443     0.438  |  0.434 


0.70    10.60    10.50    |e.40 
0.4t3    0.446    0.440    0.405 


0.30 
0.399 


10.25  1 
0.3981 


1 57.  TJBLEJUdes  vàUun  de  k  obtenues  par  M,  Lesbroapour  un  déversoir  de  Or  M 
de  largeur  ouvert  dans  des  parois  de  O^.OS  sur  le  seuil  et  les  côtés  ,  sans  bitea»; 
le  seuil  étant  à  0"'.54  au  '4essus  du  fond  du  réservoir,  et  les  côtés  verticaux  se  trou" 
vant  à  1"'.54  des  parois  de  ce  réservoir.  Les  valeurs  de  k  limitées  à  H=0".40f< 
n=0".45  ont  été  obtenues  par  Vexpérience  ;  en  deçà  et  au  delà  de  ces  limites^  te 
valeurs  de  k  ont  été  déduites  de  la  représentation  graphique  des  premières  (44S). 

II  est  toujours  mesurée  en  un  point  où  Peau  est  parfaitement  stagnante. 


VALEURS 

TALBOaS 

TALzuas 

VALEUaS 

YALEDRS 

VALEURS 

VALEURS 

TALBCB" 

d«B. 

de*. 

de  H. 

deJp. 

de  H. 

deJk. 

d«H. 

ûtk. 

m 

a 

^ 

m 

o.ot 

0.4â4 

0.07 

0.440 

0.46 

0.399 

0.40 

0.394 

0.05 

0.431 

0.08 

0,409 

0.48 

0.397 

0.50 

0.394 

0.03 

0.448 

0.09 

0.407 

0.20 

0.395 

0.60 

0.390 

0.04 

0.446 

0.40 

0.406 

0.25 

0.392 

0.80 

0.390 

0.05 

0.414 

0.45 

0.403 

0.30 

0.394 

0.90 

0.389 

O.OC 

0.413 

0.44 

0.401 

0.35 

0.394 

4.00 

0.389 

158.  Déversoirs  de  même  largeur  que  le  canal  darrivée  et  de  direc- 
tion normale  à  ce  canal  (156).  M.  le  capitaine  d'artillerie  Boileau  a 
exécuté  à  Metz,  de  1845  k  1853  (  Traiié  de  la  mesure  des  eaux  cou- 
ranies^  1854)  des  expériences  sur  ces  déversoirs.  Les  barrages,  formes 
de  madriers,  étant  à  parois  verticales,  et  le  seuil  étent  incliné  à  45*. 
do  manière  à  se  terminer  par  une  arête  vive  du  côté  d'amont,  ce  qui 
ronstituo  un  barrage  type ,  les  débite  sont  représentés  par  la  formule 
du  n*  155,  dans  laquelle,  pour  les  nappes  libres,  c'est-à-dire  delà- 
rhées  complètement  du  barrage  du  côté  d'aval  et  tombant  librcflif  "^ 
dans  l'air,  k  prend  les  valeurs  du  tableau  suivant. 
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fikn 

Tileon  de  k  pour  des  baat.  de  barrages 

» 

au-dessus  du  fond  du  caual  d'arrivée  de  il 

del. 

OF*.» 

0-.30 

0-.40 

0-.50 

0-.60 
0.402 

0».70 
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o-.go 

1-.00 
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0.416 

0.409 

0.10 

a 

0.425 

0.424 

0.448 

0.440 

0.409 

0.413 

0.419 

0.416 

0.4M 

0.12 

1 

0.42S 

0.427 

0.421 

0.414 

0.409 

0.442 

0.420 

0.419 

0.413 

0.14 
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0.43S 

0.4S4 
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0.414 

0.Ï6 
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0.436 
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0.«8 
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0.448 

;  o.n 
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0.43S 
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0.428 
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iu.S6 
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0.444 

0.444 

0.437 

0.427 

0.3Î 
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Si,  dans  le  barrage  type  précédent ,  la  nappe ,  au  lieu  de  tomber 
libreiïieut  dans  Tair  sous  forme  de  veine  parabolique ,  comme  le 
appose  le  tableau  ci-dessus  ,  est  noyée  en  dessous^  c'est-à-dire  si , 
par  i'effcl  du  niveau  de  Teau  dans  le  canal  de  fuite ,  le  rcmou  qui  se 
forme  à  lavai  du  barrage ,  entre  ce  barrage  et  la  nappe  liquide ,  s'é- 
lève jusqu'au  sommet  du  barrage ,  le  coefficient  A;  prend  les  valeurs 
du  tableau  suivant. 


il8 

PnEMliBE  PARTIE. 

Valeurs  de  h.  pour  des  bautcor! 

(  de  barragei  au-dessus  du  fond  du  canal 
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0.4S5 

e 

» 

0.10 

0.483 

» 

u 

O.tt 

0.484 

u 

II 

0.f2 

0.479 

» 

» 

0.f3 

0,476 

» 

1» 

0.44 

0.473 

» 

» 

0.45 

0.468 

0.472 

0.477 

0.483 

» 

» 

0.46 

0.463 

0.466 

0.472 

0.479 

» 

n 

0.47 

0.458 

0.462 

0.467 

0,475 

0.486 

II 

0.48 

0.453 

0.458 

0.463 

0.470 

0.484 

» 

0.4^ 

0.454 

0.455 

0.450 

0.467 

0.478 

» 

O.SO 

0.448 

0.452 

0.456 

0.464 

0.476 

» 

O.M 

0.445 

0.448 

0.452 

0.460 

0.472 

0.489 

Q,n 

0.444 

0.444 

0.449 

0.457 

0.470 

0.486 

0.26 

0.437 

0.440 

0.446 

0.454 

0.467 

0.483 

0.» 

0.432 

0.437 

0.4U 

0.452 

0.466 

0.480 

0.30 

0.427 

0.435 

0.4U 

0.452 

0.4Ç2 
0.454 

0.469 

0.475 

0.480 

0.486 

0.32 

0.42f 

0.430 

0.438 

0.446 

0.461 

0.468 

0.474 

0.480 

0.34 

0.4i8 

0.424 

0.434 

0.438 

0.445 

0.453 

0.460 

0.467 

0.474 

0.36 

0.447 

0.424 

0.434 

0.438 

0.444 

0.450 

0.457 

0.463 

0.409 

0.38 

0.447 

0.424 

0.434 

0.438 

0.444 

0.450 

0.455 

0.460 

0.464 

0.40 

0.447 

0.424 

0.434 

0.438 

0.444 

0.449 

0.453 

0.457 

0.464 

0.42 

» 

» 

0.444 

0.448 

0.452 

0.465 

0.466 

0.44 

» 

B 

0.443 

0.447 

0.450 

0.453 

0.456 

0.46 

9 

» 

0.444 

0.445 

0.448 

0.454 

0.4&4 

0.48 

» 

» 

0.439 

0.442 

0.446 

0.448 

0.450 

0.50 

n 

n 

0.437 

0.439 

0.442 

0.444 

0.445 

En  comparant  les  résultats  des  deux  tableaux  précédents ,  on  voit 
que,  contrairement  à  ce  que  Ton  anrait  pu  supposer,  sous  une  charge 
égale  li,  un  même  barrage  débite  un  volume  d'eau  beaucoup  plus 
f^^rand  quand  il  est  noyé  en  dessous  que  quand  la  nappe  coule  libre- 
ment. 

D'après  les  obsorvaUoDS  de  tf.  Boileau^  la  hauteur  du  barrage  au-dessus  du  caDal  ée 
fuite  étant  : 

O«.20O      0».250      0-.300      0«.350      0-.400      0-.450      0-.500       0-.600 

La  charge  H  à  laquelle  la  nappe  commence  è  êlre  noyée  est  respeclÎYement  : 

0-.070      0-.095      0-.445      0-.435      0-.455      0-.480      0-.200       0*.280 

159.  Barrages  inclinés  vers  Vamont  à  \  de  hase  pour  3  de  hauteur^ 
disposition  fréquente  dans  la  pratique. 

1"  M.  Boileau,  en  inclinant  ainsi  un  barrage  type  (158)  de  0",458 
de  hauteur  au-dessus  du  fond  du  canal  d'arrivée,  a  obtenu,  pour  dif- 
férentes charges  H,  une  valeur  moyenne  de  k  égale  à  0,4436.  Cette 
moyenne  ayant  été  de  0,4153  pour  le  même  barrage  vertical  d*ègalc 
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hmUMtff  itt  v«it  que  rindittaMon  ne  modifie  pas  sensiblement  la 
dèpenttU  ^ 

f  lia  larrage  iacHné  comme  ei^^essin,  épais  de  HT^iO  h  0*,12  et 
à  ieoii  irroodi  en  denri-eylindre  clrculaira,  a  donné  k  M.  Boileau 
les  valeaisâe  k  du  tableitu  suivant,  qui  montrent  que  si  Tincli- 
aaûoadn  barrage  est  sans  effet  sur  le  débit,  il  n'en  est  pas  de  même 
deJa£)niie  du  seuils  puisque  eelle  dami-circalalre,  en  diminuant 
kcoaindion  verticale,  augmente  considérablement  la  dépense  Q. 


II 

d'ar«I  da  liamge. 

Kappes  noyées  «n  deisui.      | 

Tai0ws4aH. 

\klwn  àê  k. 

VtlfBM  <1«  H. 

Taiwan  d«  fc. 

■ 

m 

o.os 

0.464 

0.48 

e.578 

0.09 

0.483 

0.49 

0.574 

0.40 

0.498 

0.30 

0.570 

0.41 

0.540 

0.24 

e.567 

0.4t 

0.549 

0.22 

0.565 

0.43 

0.52S 

0.23 

0.563 

0.44 

0.532 

0.24 

0.562 

0.45 

0.549 

0.25 

0.564 

•        0.46 

0.562 

0.26 

0.564 

9M.  Déunoirs- formés  'par  les  ffanneê  alimer^eures  ées  r&uef  de 
colL  €a  vMoatB  aant  à  peu  près  i4iiclînée8  k  i  de  base  pour  3.  de 
banteor.  Le  tableau  suivant  donne  les  valeurs  du  eoeffieient  k,  qme 
M.  Mleau  a  ^Moites  de  plusieurs  séries  d'expériences  dans  le.»- 
quelles  il  a  examiné  les  cas  les  plus  ordinaires  de  la  pratique. 
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YALETOS 

Vanne  de  0-.04  à  o-.OS  d'épais- 
senr,  arrondie  snpéheniemeDfc  en 
quart  de  cercle  langent  à  la  face 
d'aral  et  normal  à  la  &ce  d'a- 

par  nn  bondin  circulaire  de  0"*.09 
à  O-.IO  de  diamètre,  tangent  à  la 
face  d'aval  et  saillant  sur  la  face 
d'amont ,  avec  laquelle  il  se  rac- 
corde par  un  congé  arrondi. 

de  H. 

Nappes  libres. 

^ 

«nppea  adhérentes. 

Nappes  libres. 

Nappes  adhérralM 

m 
0.05 

0.393 

0.434 

» 

■ 

0.06 

0.393 

0.448 

9 

» 

0.07 

0.396 

0.465 

* 

» 

0.08 

0.408 

0.465 

» 

B 

0.09 

0.422 

0.484 

» 

0.447 

0.40 

0.428 

0.498 

0.403 

0.4o7 

0.44 

0.433 

0.544 

0.417 

0.467 

0.42 

0.437 

0.542 

0.432 

0.476 

0.43 

0.444 

0.530 

0.446 

0.585 

0.44 

0.445 

0.535 

0.458 

0.494 

0.45 

0.450 

» 

0.468 

0.502 

0.46 

0.453 

» 

0.477 

0.54  0 

0.47 

0.457 

» 

0.486 

0.517 

0.48 

to 

«> 

0.494 

0.524 

0.49 

• 

■ 

0.502 

0.530 

0.20 

» 

» 

0.508 

0.535 

0.24 

» 

n 

B 

0.639 

0.22 

» 

» 

B 

0.542 

Les  valeurs  de  k  de  ce  tableau  montrent  que  l'adhérence  de  la 
nappe  k  la  face  d'aval  de  la  vanne  augmente  considérablement  la 
dépense.  Aussi ,  k  cause  de  la  difficulté  de  s'assurer  si  la  nappe  est 
libre  ou  non,  sera-t-il  prudent,  s'il  s'agit  d'un  jaugeage  rigoureux, 
d'établir  un  barrage  spécial. 

161,  Orifices  en  déversoir  prolongés  en  dehors  par  un  coursier  hori^ 
zontal  ou  légèrement  incliné  de  même  largeur^  à  Pextrémité  duquel 
Veau  tombe  librement. 


TABLEAU  des  valeur»  de  K  obtenues  par  M.  Lesbros  pour  un  orifiee  rectangutaire 
de  0*.20  de  largeur, 

{«y  Cofitractfoo  complète  lur  le  seuU  et  les  côtés  Tertictuz  de  Toriflce. 

(è)  Contraction  supprimée  sur  le  seuil ,  qui  est  dans  le  plan  du  fond  du  réserfoir. 

je]  Contraction  supprimée  sur  le  seuil  et  on  des  cdlés  verticaux. 

(<q  Contraction  supprimée  sur  le  seuil  et4e8  côtés  Terticauz. 

(e)  Cooiraction  complète  sur  le  seuil ,  mais  supprimée  sur  nn  côté  Tertlcal. 

(f)  Contraction  complète  sur  le  seuil ,  et  supprimée  sur  les  deux  côtés  verticaux. 
($)  CoDinction  complète  sur  le  seuil ,  et  supprimée  sur  les  deux  côtés  verticaux. 

Memturque  4'*.  Le  couraler  du  dlspoeltif  (jf)  avait  2".50  de  longueur  et  il  était  iu- 
dlué  au  4/40.  Tous  les  autres  couniers  étaient  horizontaux  et  avaient  3".00  de  longueur. 

Mfimarfue  2*.  Dans  les  dispositifs  (c),  (tf)^  (tf),  (/),  (g)^  la  contraction  n'était  pas  sup- 
primée oomplétement  sur  les  côlés  verticaux,  les  bords  de  roriQca  faisant  une  sait  lie 
do  0".02  taillée  eo  biseau  à  45*  sur  les  parois  du  canal  et  du  coursier.  L'influence  de 
eette  saillie  ne  pouvant  être  que  faible  d'après  ce  qui  a  été  eonslatèe  au  4*  du  ft«  444 
pour  les  orifices  avec  charge  sur  le  sommet,  et  d'après  les  valenra  très-peu  difUreoles 
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de  4  pow  te»  dlspodUb  «')  et  (a'")  do  n»  465  dèi  que  la  charge  U  altelot  0-.06.  oa 
pourra  la  négliger  daos  les  cai  ordinaires  de  la  pratique. 


} 

Pâleurs  de 

k  pour  les 

disposiUrs 

de  H. 

jmÊÊÊtm^ 

W 

(») 

(0 

W 

W 

U) 

fe) 

O.Of 

» 

» 

» 

» 

0.382 

0.395 

0.406 

O.Oi 

0.496 

0.208 

0.204 

0.475 

0.368 

0.383 

0.395 

0.03 

0.234 

0.232 

0.228 

0.205 

0.358 

0.373 

0.385 

0.04 

0.263 

0.251 

0.250 

0.234 

0.351 

0.365 

0.379 

0.05 

0.278 

0.266 

0.267 

0.260 

0.346 

0.360 

0.375 

0.06 

0.286 

0.281 

0.280 

0.276 

0.344 

0.355 

0.372 

0.07 

0.292 

0.288 

0.289 

0.285 

0.343 

0.352 

0.374 

0.08 

0.297 

0.294 

0.295 

0.294 

0.341 

0.349 

0.374 

0.09 

0.301 

0.29« 

0.300 

0.295 

0.340 

0.347 

0.370 

0.10 

0.304 

0.302 

0.304 

0.299 

0.340 

0.345 

0.369 

O.H 

0.306 

0.305 

0.307 

0  303 

0.339 

0.344 

0.369 

0.43 

0.309 

0.308 

0.310 

0.306 

0.338 

0.343 

0.369 

0.43 

0.341 

0.310 

0.312 

0.308 

0.337 

0.342 

0.368 

0.44 

0.343 

0.342 

0.344 

0.314 

0.336 

0.341 

0.368 

0.46 

0.346 

0.346 

0.317 

0.315 

0.334 

0.340 

0.367 

0.18 

0.317 

0.319 

0.319 

0.319 

0.333 

0.339 

0.367 

o.w 

0.319 

0.323 

0.3Î2 

0.322 

0.331 

0.338 

0.366 

0.?* 

0.320 

0.325 

0.324 

0.325 

0.330 

0.337 

0.365 

0.25 

0.321 

0.329 

0.326 

0.329 

0.328 

0.336 

0.364 

0.30 

0.324 

0.332 

0.329 

0.332 

0.326 

0.334 

0.361 

teî.  Ftywr  les  déversoirs  formés  par  le  barrage  type  de  M^  Boileau^ 
et  ayant  la  même  largeur  que  le  canal  d'arrivée  (158) ,  M.  le  capitaine 
d'artillerie  Clarinval  [Annales  des  mines ^  1858),  de  la  discussion  des  ré- 
sultats obtenus  par  MM.  Castel,  Lesbros  et  Boilcau,  a  conclu  la  formule 
suivante,  qui  donne,  avec  une  grande  approximation,  les  dépenses  Q 
pour  les  charges  ordinaires  H  de  la  pratique,  et  quelle  que  soit  la 
hauteur  du  barrage  au-dessus  du  fond  du  canal  d'arrivée  : 

>*     épaisseur  de  la  lame  d'eau»  mesurée  sur  Tarèle  intérieure  même  du  déversoir. 

La  première  eipressiou  de  la  valeur  de  Q  n'est  autre  chose  que  celle  de  U  for- 
mule ordioaire  Q=&LU  y^gn  dans  laquelle  le  coelBcient  h  est  remplacé  par  sa 


^2(H«—*«) 


que  M.  Clarinval  déduit  de  quelques  considérations  Ihéo- 


M.  QarinTal  a  reconnu  que  sa  formule  est  également  applicable  au 
barrage  type  incliné  à  1  de  base  pour  3  de  hauteur  (i**,  n*  159). 
163.  La  valeur  de  H  se  détermine  au  moyen  d'une  règle  mi^  de 
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niveau,  ou  mieux,  comme  TindiqueM.  Boileau ,  en  plaçant  Terticale- 
ment  un  tube  en  verre,  droit  et  de  5  à  6  millimètres  de  diamètre 
intérieur,  de  manière  que  son  extrémité  inférieure  s'applique  contre 
la  face  d'amont  du  barrage.  L'eau  s'élève  dans  le  tube  au  niveau  H, 
plus  une  petite  quantité  due  à  l'effet  de  la  capillarité,  et  dont  il  con- 
vient de  tenir  compte,  d  étant  le  diamètre  intérieur  du  tube  en  mil- 


limètres, cet  excès,  exprimé  en  millimètres,  est 


S9,8 


Une  deuxième  eonrection  qu'il  convient  de  Caire,  surtout  quand 
la  fargeur  L  est  faible,  porte  sur  la  diminution  que  le  tube  nus  en 
place  pendant  Inexpérience  fait  subir  k  cette  largeur.  M.  Boileao  a 
reconnu  que  cette  correction  est  constante  pour  un  même  tube«  et 
qu'elle  est  de  0P,02i  ou  O'^fOia^  seloa  qse  le  diamètre  extérieur  du 
tube  est  de  0-,015  ou  0-010.  • 

Four  mesurer  A,  à  une  traverse  solide  allant  d'une  rive  à  l'autve, 
au-dessus  de  la  crête  dtt  barrage  et  hors  de  l'eau,  on  fixe  une  pre- 
mière règle  dans  une  position  bien  verticale.  Contre  cette  règle-^  on 
en  fiiit  glisser  une  seconde  jusqu'à  ce  que  son  extrémité,  armée  d^e 
pointe,  repose  sur  i'arète  du  barrage  sans  y  pénétrer;  on  la  ramène 
complètement  hors  de  l'eau ,  puis  on  la  fait  redescendre  jusqu'à  ce 
que  la  pointe  afOieure  la  lame  fluide.  Les  deux  positions  prise»  par 
la  règle  mobile  contre  la  règle  fixe  indiquent  la  valeur  de  h. 

iC4.  TABLUAU  det  valeurs  du  rapport  ^  =  r  cbUttues  par  M.  Bmlsa»  pour  étié- 

rmUiêvaieur»  êeUel  divencM  hauttwn  dfi  èarroffet  ojc-^Bmmm  du  fond  dm 
d'arrivée,  les  barra ffes^  qui  sont  du  modèle  type^  ojfeiu  la  fnime  Uirgemr  que  U 
et  les  nappes  étant  libres  (158}. 


TAums 
de  H. 

Rapports  f 

-  pour  des  & 

BBteori  do  fe 

larraget  de 

BungedeO*J)18  dabant.! 

0».262 

0-.325 

0-.420 

0-.518 

n 

Ô!o3 

1.339 

» 

« 

1.285 

Ô!o63 

1.200 

0.04 

1.282 

w 

1.320 

1.23a 

0.0735 

1.195 

0  05 

1.260 

» 

1.285 

f.228 

0.081 

1.191 

0  06 

1.234 

1.243 

1.249 

1.214 

0.085 

1.189 

007 

1.223 

♦.232 

1.231 

4.205 

0.124 

1.186 

0.08 

1.216 

1.232 

t.223 

♦.200 

0.133 

1.484 

0.09 

1.212 

1  228 

1.218 

1.199 

0.163 

1.484 

0.10 

1.210 

1.225 

1.217 

1.199 

0.178 

1.179 

0.12 

1.206 

1.221 

1.212 

1.197 

0.^89 

1.177 

0.14 

1.202 

1.216 

1.206 

0.218 

1.175 

0.16 

4.199 

1.201 

0.230 

4.473 

0.18 

1.196 

1.195 

a247 

1.173 

0.«0 

1.192 

1.191 

0.261 

iJ75 

0.S5 

1.186 

» 

.0.331 

1.177 

0.30 

1.184 

» 

,     0.357 

4.480 

0.3B 

4.r82 

» 

0.370 
0.4M 

1.189 
1.4« 

ÉGOOUaiBIIT  DS  k*EAV. 


tt9 


Les  valeurs  de  H  divisées  par  les  valeurs  de  r  doaneronl  eeBes 
correspondantes  de  h.  Si,  au  coniraite,  A  a  été  détenninée^  ai 
A=i(r,i3,  par  exemple,  pour  un  barrage  de  0"*,%2  de  bauteur, 
d'après  rinspeclioB  da  tableau  »  il  y  a  lieu  da  croire  r  voisin  de  1  ,âM* 
AdoptaBt d'abord  cette  valeur,  on  aura  Hs=0Yi3xi4M)2=:«^,i6ffii6. 
Celte  valeur  de  H  correspondant  sensibleaient  a  r=i,Sfiât^(L,2Qar— 

i,t9g)  ^J^^7u  ^  ^  1,49966*,  0»  pourra  déftnî^vcment  prendre 

fl=0^3  xi,19956i  =;  tf"^i559lâ93;  soit  6^,1559.  On  voit  que  cette eo»- 
rectiom  de  H  est  peu  importante  et  que  Ton  pourra  gén^ralcmea*  la 
oé^er  dans  la  luratique. 

Le  tableau  précédent  montre  que,  pour  des  désveraoirs  de  méma 
latgeiir<{ue  le  canal,  H  s-'écarte  peu  de  1,20^  quandH  varie  de  (T'fOaà 
0-,3d.  Ou  admettait  pour  ces  déversoirs  H=1,S5A,  et  H=  f,fiaà 
quand  la  laigeur  du  déversoir  était  les  4/5  de  ceÛe  du  réservoir. 

TÀBIBJD  iet  valeurs  du  rapport  r  quand  Ut  netppe§  tonl  notféeê  ffh^eêscuê  (4  6S^ 


TALIORS 
diH. 

1                                                                                1 
Rapporta  r  ponr  des  baatenra  de  barraget  de  1 

0F-.325 

0-.335 

0-.420 

Ôa3 

» 

4.283 

'  ti 

O.U 

» 

4.275 

4.294 

0.15 

4.256 

4.266 

4.284 

0J6 

4.250 

4.258 

4.274 

0.18 

4.236 

4 .2i5 

4.234 

0.90 

4.225 

4.232 

4«244 

O.M 

4.246 

4.223 

0.24 

4.208 

4.246 

0.26 

4.202 

4.208 

0.28 

4.498 

4.203 

0.30 

» 

4.498 

165.  Les  barrages  de  rivières  construits  en  maçonnerie  étant 
dune  grande  épaisseur  et  a  surface  supérieure  inclinée  à  4/iO  en- 
viron, on  pourra  leur  appliquer  les  valeurs  de  k  du  dispositif  (j)  du 
»'  161. 

160.  Barrages  obliques.  D'après  les  expériences  do  M.  Boileau, 
on  calcolera  le  débit  d'un  même  barrage  d'égale  longueur  qui  serait 
normal  au  canal,  et  on  multipliera  le  résultat  par  0,949t  ou  (^,9i4, 
^on  que  Tobliquité  sera  de  45*  ou  de  65*. 

167.  Barrages  en  chetrons.  Des  expériences  de  M.  Boilean,  il  ré- 
sulte que  le  débit  est  celui  d'un  même  barrage  droit  également  in- 
cliné par  rapport  au  canal  d'arrivée,  et  dont  la  longueur  est  égale  à 
la  somme  de  celles  des  ailes  du  chevron,  augmentée  de  la  moitié  de 
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la  projection  de  la  corde  de  Tarrondissement  du  saillant  sur  un  plan 
perpendiculaire  a  Vaxe  du  canal. 

168.  Déversoirs  incomplets.  Dans  les  canaux  qui  conduisent  Teau 
sur  les  roues  hydrauliques  et  dans  les  canaux  d'irrigation ,  il  peut 
arriver  que  Teau  ait  en  aval  du  déversoir  uiv  niveau  supérieur  au 
seuil  de  ce  déversoir.  On  peut,  dans  ce  cas,  calculer  approximati- 
vement la  dépense,  en  considérant  Torifice  comme  composé  de  deux 
•parties  :  l'une  supérieure  au  niveau  de  l'eau  dans  le  canal  de  fuite, 
et  qui  constitue  un  déversoir  à  lame  noyée  en  dessous  (158),  dont  la 
charge  H  est  la  différence  des  niveaux  de  l'eau  dans  le  canal  d'ar- 
rivée et  dans  le  canal  de  fuite;  l'autre  inférieure  au  niveau  de  Feau 
dans  le  canal  de  fuite ,  et  dont  on  calculera  la  dépense  comme  pour 
un  orifice  noyé  sur  les  deux  faces,  en  prenant  encore  pour  charge 
la  différence  des  niveaux  en  amont  et  en  aval  du  déversoir  (140). 

M.  Lesbros  a  examiné  le  cas  assez  ordinaire  où  le  seuil  et  les  côtés 
verticaux  du  déversoir  sont  isolés  du  fond  et  des  parois  du  réser- 
voir, et  il  a  obtenu  pour  le  débit 


Q  =  kU\  yj%g(l\-^h) 

distance  verticale  du  seuil  du  déversoir  au-dessous  du  point  le  plus  bas^  c'est-à- 
dire  de  plus  grande  inflexion,  de  la  surface  de  Teau;  ce  point  est  k  une  ceruine 
distance  en  aval  do  ToriOce ,  où  la  surface  de  la  lame  descendante  rencontre  la 
surface  de  l'eau  dans  le  canal  de  fuite. 

Les  autres  lettres  ont  les  mêmes  significations  qu'aa  n''  155,  et  k  prend  ki 
valeurs  du  tableau  suivant  : 


VALEURS 

VAL£UaS 

VALEURS 

de 

VILEUBS 

de 

VALBURS 

de 

TALECaS 

H-* 

deik. 

H-A 

de*. 

H-/I 

deit. 

II 

■  n 

H 

0003 

0.363 

0.0^0 

0.570 

0.100 

0.516 

0.004 

0.430 

0.025 

0.557 

0.150 

0.513 

0.005 

0.496 

0.030 

0.546 

0.200 

0.507 

0.006 

0.556 

0.035 

0.537 

0.250 

0.50Î 

0.007 

0.597 

0.040 

0.531 

0.300 

0.497       tt 

0.008 

0.605 

0.045 

0.526 

0.350 

0.V9Î 

0.009 

0.600 

0.050 

0.5S2 

0.400 

0.487 

0.010 

0.596 

0.060 

0.519 

0.450 

0.480 

0.015 

0.580 

0.080 

0.517 

0.500 

0.474 

1^.  Ecoulement  de  Veau  lorsque  le  niveau  est  variable  sur  une  ou 
sur  les  deux  faces  de  V orifice  d' écoulement  ^  et  que  le  vase  qui  se  vide, 
ainsi  que  celui  qui  se  remplit,  ont  des  sections  horizontales  constantes 
en  tous  les  points  de  leur  profondeur. 

Ce  qui  va  suivre  s  applique  principalement  aux  écluses  des  canaux 
de  navigation. 
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Nous  avons  vu  que  la  dépense  en  une  seconde  par  un  orifice  est, 
i'jTsque  le  niveau  reste  constant  (139), 

Le  temps  nécessaire  pour  que  la  dépense  soit  égale  à  la  capacité 
de  la  partie  de  bassin  située  au-dessus  de  Forifice  est  alors,  pour  un 
ba«sin  pnsmatîaue, 

0      dépeue  par  seconde; 

k      coetideec  de  la  dépense  ; 

«      section  de  l'orifice  d'écoulement  ; 

dorés  de  l'éeoiilenieni,  en  lecondes; 
\      iectioo  hori2oata]e  du  batsin  ; 

h      hantcttr  da  niTeau  de  Teau  au^deasus  de  l'oriQoe  d'écoulement; 
A^     capacité  de  la  partie  de  basiin  iitaée  aunlesaui  de  l'orifice  d'écoulement,  ou  dé- 
pcBK  pour  le  temps  U 

Lorsque  le  rase  se  vide  sans  qu'il  reçoive  de  liquide,  la  durée  t  d« 
la  vidaoge  de  la  partie  supérieure  à  l'orifice  est  double  de  ce  qu'elle 
»  >l,  pour  la  même  dépense,  lorsque  le  niveau  de  l'eau  reste  constant  ; 
ainsi,  pour  le  cas  de  la  formule  (a),  on  a 

t'=it  =  ^-J^  =  ^^^.  [b) 

Le  temps  que  met  le  niveau  pour  descendre  d'une  quantité  h— h'  est 

^      datée  defécoiilement,  en  secondes , 

^      durge  tir  rorifice  au  commencement  du  temps  T; 

V     durge  »r  l'orifice  après  le  temps  T. 

Si  ion  suppose  A'  =  0  dans  la  formule  précédente,  c'est-à-dire  que 
If  niveau  baisse  de  toute  la  hauteur  h,  on  obtient,  comme  cela  de- 
vait avoir  lieu,  l'expression  (6)  ;  ainsi  on  a 

^^  la  formule  (c)  on  tire,  pour  le  temps  d'écoulement  T,  l'abaiss» - 
^^X  de  niveau 

»^  dépense  Q',  pour  le  temps  T,  est  donc 

(y^  (A~  A')  A  =  TA:*  yj^  (v^"~  ^TA     )  '  '^^ 
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Lonqae  Vorifiee  Mconlement  est  noyé  snr  les  deux  foceg»  les  ni- 
veaux restant  constants,  la  dépense  est  la  même  que  pour  Técoule- 
ment  à  Tair  libre,  sous  une  charge  égale  à  la  différence  h —  A'  des 
charges  sur  les  deux  faces  de  Torifice  ;  ainsi  on  a^  en  rcyprésentant 
par  Q  la  dépense  par  seconde, 

Q  =  A»  y/%g  [hr-N).  (i^  et  «ttiirMite.) 

Supposant  que  le  niveau  reste  constant  dans  le  bassin  supérieur,  et 
que  le  bassin  inférieur  ne  perde  pas  d*eau,  le  temps  qu'il  faudra  pour 
que  le  niveau  s'établisse  dans  les  deux  bassins  sera  égal  au  t^nps  (6), 
nécessaire  pour  la  vidange  k  Fair  libre  du  bassin  qui  se  rempitiit,  placé 
dans  les  mêmes  circonstances  de  charges;  dnsi  on  aura 

i*  tempfl  nécessaire  à  rétablissemeot  du  niveaa  ; 
A  aeeioii  hM-isontale  en  bassin  -qui  8«  renplit; 
h       diff&reiice  de  ntfeaa  4«  liqvMe  daai  las  4enx  tefsias  u  oonneMeMan  da 

temps  <'. 

Le  temps  nécessaire  pour  que  le  nîveau^élève  d'une  quantités —  K 
est  aussi  égal  au  temps  (c),  nécessaire  pour  un  abaissement  de  niveau 
égal  k  cette  élévation  si  le  bassin  se  vidait  dans  les  mêmes  circon- 
stances de  charges;  ainsi  on  a 

T        temps  que  met  le  nlTeau  i  s'élever  de  la  quantité  A— •&'  ; 

h       différence  de  niveau  du  liquide  dans  les  deus  Tatas  an  eoiiiaieBCeneui «da  temps  T; 

h'      différence  de  niveau  du  liquide  dans  les  deux  vases  à  la  An  du  temps  T. 

La  valeur  de  ^ —  h'  est  encore  égale  k  celle  fournie  par  la  formule 
((2),  et  la  dépense  est  aussi  égale  a  celle  donnée  par  la  formule  (e). 

Si  Ton  suppose  que  Torifice  d'écoulement  étant  noyé  sur  les  deux 
faces,  le  niveau  soit  variable  dans  les  deux  bassins,  c'est-à-dire  que 
Fun  des  bassins  se  vide  pour  remplir  l'autre,  comme  cela  a  lieu  pour 
deux  sas  contigus  dans  un  canal  de  navigation,  le  temps  nécessaire 
pour  que  le  niveau  s'établisse  dans  les  deux  bassins  est 


T  durée  de  rétabllssenent  du  niveau  ; 

A—  V   différence  de  niveau  du  liquide  dans  les  deux  bassins  quand  on  ouvre  la  vanoe  ; 

A  et  B    sections  horizontales  des  deux  bassins* 

Cette  formule  fait  voir  que  T  est  le  même  pour  une  égale  valeur  de 
A— ^',  que  A  soit  la  section  du  bassin  qui  se  vide ,  et  B  celle  de  celui 
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qui  se  remplit,  ou  que  B  soit  lascction  du  premier  et  A  celle  du  second. 
Il  peut  encore  arriver  que  l'orifice  d'écoulement  ne  soit  noyé  sur  les 
deux  faces  que  pendant  une  partie  du  temps  de  remplissage.  Alors 
pour  aToir  ce  temps,  on  le  divise  en  deux  parties  :  Tune  corre«ipon- 
dautau  remplissage  de  la  portion  de  bassin  inférieure  à  l'orifice  d'é- 
contemem,  et  ^c  l'oja  calcule  facilement  d'après  œ  qiri  vient  d^tre 
dit,  soit  que  le  bassin  supérieur  se  vide  ou  conaervie  nn  niveau  con- 
stant; l'autre  correspondant  au  remplissage  de  la  portion  de  bassin 
«►upéneure  àForifice  d'écoulement,  et  que  l'on  calcule  encore  facile- 
ment, soit  que  le  bassin  supérieur  se  vide  ou  conserve  un  niveau  con- 
stant. 

170.  M.  Darcy,  pour  jauger  la  source  du  Rosoir  [Fontaines  pubiiqueê 
delavaiedeDfjon,  par  M.  Dàrcy),  s'est  servi  d'un  barrage  en  plan- 
ches, et,  afin  que  l'orifice  fût  à  mince  pwoi^  tout  le  contour  était 
garai,  du  côté  d'amont,  de  feuilles  de  fer-blanc  appliquées  contre  les 
pianchfô,  qu'elles  dépassaient  de  3  à  4  centimètres. 

M.  Darcy  a  opéré  d'abord  sur  un  orifice  complètement  noyé  du  côté 
d  amoot,  puis  sur  ud  orifice  en  déversoir,  en  élevant  la  planche  «upé- 
n«Me  jas^'au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  Dans  le  premier  cas  ,  la 
dépense  théorique  a  été  calculée  au  moyen  de  la  formule 

pl  pour  avoir  la  dépense  effective  Q,  on  a  multiplié  Q'  par  le  €oeffi- 
nent  de  contraction  0,62.  Cette  formule  donne  très-sensîblcmeirt  les 
mêmes  résultats  que  celle  du  n*  139. 

'      l»|wr  ée  PoriSce  ;  elle  «l  WDsnAeaent  reitée  eonutante  «t  «gt)e  i  t>*,535  ; 
■i     ttege  nr  rareté  ioMrieare  île  Porifloe  ;  eUe  a  Twié  de  ••,448  à  0»^76  ; 
h      cbarp  nr  Partie  supérieure  de  l'orifice  ;  elle  a  éhé  de  0-,OSS5  ei  0*  335  pour 
leiralenra  eitremei  précédentes  de  h^, 

LorequeTorifice  était  en  déversoir,  la  dépense  théorique  était  cal- 
^"^liar  la  formule 

Û'  =  «|/^=  4,4892iHVH; 

Plia  dépense  effective  Q  s'obtenait  en  multipliant  Q'  par  le  caeffictent 
fie  contraction  0,40,  trouvé  par  MM.  Poncelet  et  Lesbros,  pour  des 
orifices  dont  les  parois  sont  tout  à  fait  minces,  et  non  d'une  épaisseur 
<*«  0-,03  (155).  Ainsi  on  avait 

'      (vB^or  do  déversoir; 

<^Se  d'en  sar  le  seuil  du  déinenoir,  mesarée  A  quelque  dIstaDoe  en  ainoot  de 
oclai-ci. 
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TABLEAU  calculé  par  M.  de  Saint'-Fenani  avec  le9  formuler  préeédenlet  prUet 
avec  U  ptu8  d'exactitude  (Annales  des  mines,  4*  série,  L  XX.)* 


szrtaBamTATsnLB. 

TAUU&S 

de  RI. 

TITE 

BSBS 

OhMTVtet. 

d«  Pronj. 

Eytalwola. 

Saint- 
Venant. 

Dubuai 

jd      

0.000  008  0 
0.000  012  8 
9.000  018  5 
0.000  021  4 
0.000  028  6 
0.000  023  9 
0.000  031  6 
0.000  034  7 
0.000  036  4 
0.000  0397 
0.000  044  6 
0.000  044  3 
0.000  042  7 
0.000  035  2 
0.000  054  3 
0.000049  6 
0.000  047  3 
0.000  056  9 
0.000  069  5 
0.000  065  0 
0.000  412  6 
0.000  095  9 
0.009  437  6- 
0.000  456  0 
0.000  315  7 
0.000  466  4 
0.000  461  3 
0.000  240  8 
0.000  828  3 
0.000  484  4 
0.000  487  0 
O.00O254  8 
0.000  224  2 
0.000  308  3 
0.000  247  6 
0.000  249  0 
0.000  244  » 
0.000  252  2 
0.000  256  6 
0000  330  4 
0.000  449  4 
0.00^392  9 
0.000  403  5 
0.000  421  5 
0.000  690  1 
0.000  446  6 
0.000  660  9 
0.000  395  6 
0.000  3725 

0.124 
0.454 
0.464 
0.172 
0.212 
0.242 
0.249 
0.268 
0.284 
0.284 
0.301 
0.320 
0.327 
0.334 
0.348 
0.353 
0.367 
0.384 
0.421 
0.430 
0.495 
0.S48 
0.549 
0.606 
0.633 
0.637 
6.687 
0.735 
0.736 
0.745 
0.766 
0.774 
0.772 
0.772 
0.776 
0.788 
0.816 
0.863 
0.880 
0.917 
0.948 
0.93S 
0.975 
4. OH 
4.035 
4.039 
4.057 
4.092 
4.445 

0.104 
0.144 
0.179 
0.201 
0.244 

0.256 
0.256 
0.277 
0.293 
0.315 

o.ai3 

0.306 
0.273 
0.344 
0.386 
0.326 
0.360 
0.404 
0.392 
0.536 
0.490 
0.IIB9 
0.644 
0.940 
0.665 
0.654 
0.757 
0.790 
0.703 
0.709 
0.838 
0.777 
0.930 
0.826 
0.773 
0.814 
0.834 
0.842 
0.964 
4.094 
4.058 
4.052 
4.074 
4.423 
4.061 
4.392 
4.044 
4.028 

0.448 
0.157 
0.194 
0.244 
0.249 
0.225 
0.263 
0.263 
0.282 
0.298 
0.348 
0.846 
0.340 
0.279 
0.343 
0.337 
0.329 
0.360 
0.404 
0.390 
0.523 
0.480 
0.684 
0.623 
0.896 
0.6411 
0.632 
0,727 
0.758 
0.677 
0.683 
0.802 
0.745 
0.885 
0.794 
0.744 
0.780 
0.798 
Û.806 
0.923 
4.038 
4.004 
4.019 
4.036 
4.341 
4.034 
4.342 
4'.007 
0.977 

0.499 
0.465 
0.200 
0.345 
0.«54 
0.328 
0.264 
0.S66 
0.283 
0.S98 
0.347 
0^45 
0.309 
O.S79 
0.344 
0.»» 
0.325 
0.357 
0.39» 
0.38C 
0.514 
0.475 
0OT4 
•.642 
0.882 
0.691 
0.6tl 
0.744 
0.7*5 
0.66» 
0.674 
0.789 
0.13» 
0.872 
0.777 
0.728 
0.766 
0.784 
0.79S 
0.904 
4.000 
0.989 
4.003 
4.027 
4.329 
4.020 
4.299 
0.093 
0.962 

Id 

Id 

id 

Id 

Id 

Id 

Woltmann 

Id 

Dubaal 

Wollmann 

Dabuat 

Id. 

Id 

id. 

id 

Id 

id 

W«tUiiana 

Dubuai 

Id 

U 

itf 

Funk  (en  petit]. .  .  . 

Dvbuai. 

Bonaii 

Dubuat 

itonati 

Id.   '  '.  \  .\\\\ 

Bhloingg 

Dubuat 

Fuok 

Dubuat 

Id 

Id 

Id 

Id 

Brûnings 

Id 

Id 

w.  .......  . 

Funk 

Id 

Brflnings 

Funk 

Brflnings 

École  romaine.  .  .  . 
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TlItSttS 

miUlMIATllIBS. 

TAUSDIS 



de  RI. 

dtiVféw. 

diMir. 

«yM««U. 

Salai- 

Mmap ^ . 

0.000  580  9 

4.499 

4.300 

4.990 

4.944 

Èoïknmmt.  •  .  . 

•.000  4617 

4.446 

4.450 

4.006 

4.000 

Whilnp 

0.000  564) 

4.940 

4.980 

4.940 

4.496 

lé. 

0.000  464  8 

4.St48 

4.430 

4.094 

4.080 

H 

O.O008700 

4.«5 

4.999 

4.99S 

4.94« 

roiik 

0.000  847  5 

4.996 

4.567 

4.463 

4.435 

14 

0.000747  4 

4.980 

4.450 

4.368 

4.350 

BOBiU 

0.000  705  3 

4.969 

4.440 

4.356 

4.344 

MiifaiPb  .««... 

IMMIOSStO 

4«274 

4.006 

0.057 

0.04t 

U. 

0.000  446  0 

1.903 

4.409 

4ir70 

4.060 

H 

0.000  650  7 

4.999 

4.380 

4.309 

4.280 

H 

0.000656  0 

4.304 

4.300 

4.306 

4.996 

FaBk 

0.000769  0 

i.327 

4.406 

4.400 

4.397 

BMw 

04)00  706  6 

4.366 

4.449 

4.358 

4.345 

1^ 

0.000774  0 

4.447 

4.543 

4.493 

4.445 

Il 

0^000800  0 

4.460 

4.540 

6.446 

4.430 

W. 

0.000  7à7  5 

4.467 

4.494 

4.407 

4.894 

Wri-n 

0.000  837  4 

4.474 

4.576 

4.484 

4.474 

«HÉ. 

0000042  9 

4.480 

4.075 

4.079 

4.804 

U 

0.000718  9 

4.509 

4.444 

4.369 

4.351 

u 

0.000  850  8 

4  506 

4.588 

4.493 

4.483 

«. 

4).004  433  5 

4.500 

4.0U 

4.790 

4.790 

Id. 

0.000  956  8 

4.575 

4.689 

4.666 

4.57» 

BMooe 

0000 934  3 

4.586 

4.663 

i.566 

4.567 

»»l 

0.000  948  4 

4.IW7 

4.659 

4.559 

4.543 

Id 

0.001  023  0 

4.600 

4.449 

4.640 

4.080 

Id 

0.000  948  4 

4.608 

4.680 

4.576 

4.500 

W, 

0.001  944  5 
0.000  963  4 
0.001  084  9 

4.696 
4.663 
4.609 

4.935 
4.694 
4.009 

4.849 
4.590 
4.090 

4.840 
4.509 
4.604 

Id ' 

Bidoae 

ÎMl 

0.001  074  5 

4.735 

4.793 

4.684 

4.676 

w 

0.004  464  7 

4.757 

4.070 

4.759 

4.740 

w 

0.001  248  9 

4.820 

4.938 

4.845 

4.813 

ft 

0.004  394  0 

4.069 

4.996 

4.060 

4.800 

U, 

0.004  498  0 

4.949 

9.430 

4.994 

4.904 

id 

0.004  664  3 
0.004  604  0 
0.601099  7 
0.001  570  0 
0.001  639  3 
0.001  730  9 

4.993 
9.008 
9.036 
9.040 
9.404 
9.449 

9.476 
9.906 
«.904 
9.489 
2.939 
2.905 

9.034 
9.069 
9.070 
2.039 
9.085 
9  444 

9.030 
2.067 
9.006 

9.04» 
9.094 
9.451 

/rf.  .  .  . 

ïd ;  ;  •  • 

Id 

Id ;  •   • 

1*.  - . 

M '  •  • 

0.001  969  6 

9.904 

9.449 

9.984 

9.900 

Id ;  •  * 

0  009  938  9 

9.400 

9.644 

9.449 

9.469 

'<*... 

0.009  464  9 

9.446 

9.574 

9.400 

9.448 

*W.  Relation  entre  la  vitesse  moyenne ,  la  vitesse  Tnaanmum  à  la 
surface  tt  la  vitesse  au  fond  éTun  cours  ^eau.  Des  expérioftces  de 
ï>ûboat  (174),  de  Prony  a  conclu  la  formule 


V-f  2,37487 
'V  +  3,16312^ 


.^    V      V-f  2.37  ,  . 

^"^*     V=VT3l5-  <«) 


iSS  PREVltaB  PAR71I. 

V  vIleiM  moymiM  (4  71)  ; 

V  vitesse  à  la  surrace,  prise  tu  point  où  se  trouTO  le  fil  de  l'eaa,  c'et^^-dire  ta 

point  OÙ  elle  eti  la  plus  grande;  celte  viteste  maximum  correspond  géoértle- 
ment  i  la  plut  grande  profondeur  de  l'eau. 

De  cette  formule,  on  conclut  pour  : 

V=:0",05   0-,iO   0-,50   l-,00    l-,oO   2-,00   2-,50  3-,00  3-,60  4-,00, 

^^==0,756  0,760   0,786  0,8i2   0,832   0,848  0,86S  0,873  0,883  0,891. 

Dans  la  pratique,  pour  des  vitesses  a  la  surface  comprises  entre 

0«,20  et  4",50,  on  peut  supposer  t?  =-  V  =  0,80V,    ou    V  =  l,25r. 

o 

La  formule  précédente  donne  pour  v  des  valeurs  trop  considérables 
lorsqu'il  s'agit  de  grands  cours  d'eau;  ainsi,  des  expériences  directes 
faites  sur  la  Seine  ont  donné  v  =  0,62V,  et  d'autres  exécutées  par 
M.  Raucourt  sur  la  Newa  ont  fourni  v  =  0,75V. 

Lejilet  doué  de  la  vitesse  moyenne  a  été  habituellement  trouvé  un 
peu  au-dessous  de  la  moitié,  vers  les  3/3,  de  la  profondeur. 

Des  ingénieurs  allemands  ont  trouvé  que  le  rapport  entre  la  vitesse 
moyenne  de  tous  les  filets  rencontrés  par  une  même  verticale  et  la  vi* 
tesse  à  la  partie  supérieure  de  la  verticale  variait  de  0,88  à  0,90;  des 
expériences  faites  sur  le  Rhin,  par  M.  Defontaine,  ont  donné  moyenne- 
tnrnt  0,88  pour  ce  rapport. 

Dubuat  a  conclu  de  ses  expériences  (171)  que  Ton  avait,  en  repré- 
sentant par  U  la  vitesse  au  fond  d'un  canal, 

U  =  2î>— V;  [b] 

d'où  Ton  tire,  en  faisant  V=l,25r, 

U  =  0,75»,    ou    v=i,33U. 

Pour  rétablissement  d'un  canal,  on  se  donnera  la  vitesse  U,  telle 
que  les  parois  ne  soient  pas  dégradées;  on  en  conclura  la  vitesse 
moyenne  t;  qu'il  ne  faudra  pas  dépasser,  et,  à  l'aide  de  l'une  des  for- 
mules du  n"  171 ,  on  déterminera  les  quantités  qui  sont  encore  in- 
connues. 

TABLEAU  éUi  vaUurs  de  D  auxquelUt  le  fond  des  canaum  commence  à  être 
enirahié,  pour  différentes  natures  de  sols. 

m 

Terres  détrempées ,  brunes •    .    .  0,076 

Argiles  tendres 0,452 

Sables 0,305 

Graviers 0,609 

cailloux 0,644 

Pierres  eassées ,  silex 4,220 

Cailloux  agglomérés  ou  poudings,  scbUtes  tendres.  .     .    .  4,5)0 

Aocbes  en  couches .     .    .    •  4  ,s:vj 

Roches  dures o.^'jO 
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?OQr  un  canal  de  jiavigation,  afin  de  rendre  autant  que  possible  la 
rëddtaace  au  mouvement  des  bateaux  la  même  dans  les  deux  sens, 
11  coDTient  que  la  vitesse  de  l'eau  soit  très-faible;  mais  si  le  canal 
alimente  la  distribution  d'eau  de  quelques  villes,  la  vitesse  doit  être 
suffisamment  grande,  afin  d'éviter  la  décomposition  des  matières  vé- 
gétales; aîDsi  les  eaux  du  canal  de  TOurcq  ont  une  vitesse  v=0*,30 
dans  l'arrondissement  de  Meaux,  et  v^O^^SS  dans  celui  de  Paris.  La  . 
pente  pour  obtenir  ces  vitesses  est  donnée  par  la  formule  (6)  ou  {b', 
du  a*  171  ;  mais  il  convient  ordinairement  de  l'augmenter  un  peu 
pour  tenir  compte  de  Tinflaence  retardatrice  des  herbes  qui  croissent 
dans  les  canaux. 

Pour  un  canal  â^tuine,  afin  de  ménager  la  chute,  on  doit  rendre  la 
pente  aussi  petite  que  possible;  mais  telle  cependant  qu'il  ne  se  forme 
pasde  dépôts.  Si  dans  les  faibles  crues  la  rivière  charriedes  limons  ou 
des  sables  légers,  il  convient  que  la  vitesse  v  soit  de  O'^fSO  k  0*^,26 
dans  le  premier  cas  et  de  0*40  dans  le  second.  Dans  les  conditions  ' 
ordinaires  v  varie  de  0*^25  à  0",30,  et  U  de  0",49  k  0",23 ,  si  toutefois 
le  sol  peut  résister  k  ces  vitesses. 

Pour  les  canaux  et  rigoles  d^irrigation^  si  les  eaux  sont  toujours 
cUdres,  on  adopte  de  préférence  des  pentes  très-faibles  de  3  k  4  mil- 
limètres par  mètre.  Si  les  eaux  sont  limoneuses ,  fertilisantes,  comme 
dans  certaines  contrées  du  Midi  et  de  la  Meuse,  il  convient,  au  Heu 
de  les  laisser  déposer  dans  les  rigoles,  qui  seraient  bientôt  obstruées, 
de  les  répandre  autant  que  possible  sur  toute  la  surface  des  prés,  et 
on  adopte  habituellement  une  pente  de  5  k  6  millimètres  que  Ton  a 
parfois  portée  k  9  millimètres.  Enfin  si  les  eaux  entraînent  habituel- 
lement des  sables  fins ,  comme  dans  les  vallées  voisines  des  Vosges , 
avec  une  forte  pente  ces  sables  sont  entraînés  par  les  rigoles  et  dé- 
posés sur  les  prés,  et  si  la  pente  est  faible,  comme  ils  ne  sont  en- 
traînés que  quand  la  vitesse  de  Peau  est  de  0*,305  environ ,  ils  obstruent 
promptement  les  canaux;  ce  dernier  inconvénient  étknt  le  moins 
grave,  il  y  a  lieu  d'adopter  une  pente  de  6  k  8  mill.,  et  de  curer  les 
canaux  et  les  rigoles  quand  cela  est  nécessaire. 

LorsqtCun  canal  est  tapissé  de  joncs ,  v  paraît  s'abaisser  de  0,80V 
a  0,60V  au  plus.  Le  tableau  suivant  contient  les  valeurs  de  RI  et  de  V 
obsenèes  par  Dubuat  sur  le  canal  du  Jard,  près  Gondé,  avant  et  après 
le  fincardement  des  joncs.  On  y  a  ajouté  les  valeurs  de  v  tirées  de  la 

formule  (}/)  du  n'  171 ,  ainsi  que  celles  du  rapport  ^  ;  c'est  par  ce  rap- 
port, et  non  par  0,60  ou  même  0,80  que  l'on  devra  multiplier  la 
^'te»e  observée  V  pour  avoir  la  valeur  de  v  k  introduire  dans  la  for- 
mule {!/)  p<nir  en  conclure  la  valeur  de  RI. 
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V  3SS 

iOWS  ««  GODPtS. 

JOSCS  ODOElbi. 

0,0004236  0.0000868 
0?«f2           Ôjin 

0.0000486 

o?m 

O.O0Û0â86 
«ÛlOO 

0.0O0OS1  4 

o!!m4 

0.0000616 

V.=: 

asm 

0.467 

d.t<7 

0.t3t 

6.1fl 

0.31» 

1^ 
V 

M60 

t.ffiO 

l.40f 

0.60a 

0.906 

0.786* 

172.  Jeauffeage  des  rivières.  Laforaniie  de  Prony  (^  ou  (è^  dua*  iTi 

peut  servir  k  jauger  non-seulement  un  cours  d'eau  à  6âGlÂ0B  constanile 
et  à  pente  uniforme  sur  toute  sa  longue^*,  mai*  aussi  un  eoura  d*eau 
quelconque,  pourvu  que  Ton  puisse  trouver  sur  son  pareours  une  cer- 
taine longueur  y  400  mètres  si  c'est  possible,  dont  la  section  soit  coor 
stante  et  la  pente  uniforme.  U»  prefU  en  travers  donne  la  sectîoo 
transversale  du  cours  d'eau  et  le  périmètre  mouillé,  et  divisant  la  sec- 
tion parle  périmètre,  on  a  le  rayon  moyen  R;  un  niveUement  donne  la 
pente  totale  de  la  partie  régulière  du  cours  d'^^u,  et  cette  pente,  divi- 
sée par  la  longueur  du  développement  de  Taxe  de  cette  partie  régu- 
lière, donne  la  pente  I  par  mètre.  Substituant  R  eti  dans  la  formule 
Ifi)  ou  (6'),  on  en  conclut  la  vitesse  v,  laquelle,  multipliée  par  la 
section  transversale  fournie  par  le  profil,  donne  la  dépense. 

Si  la  section  du  cours  d'eau  n'est  pas  tout  à  fait  constante,  ce  qui 
arrive  souvent  pour  les  cours  d'eau  naturels,  sur  la  longueur  àpeu  près 
régulière  considérée,  on  fait  un  certain  nombre  de  profils  en  travers 
du  ûours  d'eau,  ce  qui  donne  le  même  nombre  de  sections,  dont  on 
prend  la  moyenne  en  divisant  leur  somme  par  leur  nombre;  on  prend 
également  la  moyenne  des  périmètres  mouillés,  aussi  donnés  par  les 
profils,  et  divisant  la  section  moyenne  par  le  périmètre  moyen,  on 
a  le  rayon  moyen  R.  On  détermine  ensuite  la  pente  1,  puis  la  vitesse 
moyenne  v  et  la  dépense  comme  dans  le  cas  précédent» 

Si  le  profil  en  travers  d'un  cours  d'eau  présentait  une  grande  profon* 
deur  sur  une  certaine  étendue ,  et  s'étendait  loin  avec  une  très-faible 
profondeur,  pour  appliquer  la  formule  de  Prony,  il  conviendrait  de 
considérer  le  cours  d*ea«  comme  formé  de  deux,  l'un  correspondant  à 
la  partie  profonde ,  et  l'autre  à  la  partie  de  faible  pnofondeur ;  par  lii, 
chaque  profil  partiel  serût  convexe ,  et  on  rentrerait  dana  les  cas  qui 
ont  servi  k  l'établissement  de  la  formule  de  Prony. 

On  peut  encore  jauger  une  rivière  en  déterminant  directement  la  vî- 
tessemaximumàlasurfice.  On  jette  dans  le  fil  del't  auun  flotteivcylin- 
drique  en  bois  de  ditoe,  qui  s'immerge  presque  concrètement;  on 
compte,  à  l'aide  d'une  montre  k  secondes,  le  tempe  que  met  le  flatteur 
pour  parcourir  une  certaine  distance,  que  l'on  a  encore  eu  soin  de 
prendre  la  plus  grande  possible  et  au  point  où  le  cours  d'eau  est  le  plus 
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régo&r,  et  divigaat  Fespace  par  le  temps,  on  a  la  vitesse,  (hi  a  soin  de 
répëteranedizaine  de  fois  Texpérience,  et  en  prenant  la  moyenne  des 
niCBses  trouvées  dans  toutes  les  expériences,  on  obtient  une  vitesse 
qoe  fon  peut  considérer  comme  étant  la  vitesse  à  la  gnrftce,  laquelle, 
molti^  par  6,8  donne  la  vitesse  moyenne  (172).  On  détermine  en- 
suite Ja  section  du  cours  d*eau  par  nn  simple  profil,  si  la  partie  par- 
coorne  par  le  flotteur  a  partout  la  même  section,  ou  par  un  certain 
nombre,  comme  il  a  déjà  été  indiqué  dans  ce  numéro,  si  la  section 
n'est  pas  tout  à  fait  constante,  et  la  vitesse  moyenne,  multipliée  par 
la  section,  donne  la  dépense.  On  a  soin  de  jeter  le  flotteur  dans  le 
courant  an  peu  au-*dessus  du  point  duquel  on  commence  k  compter 
le  temps,  afin  que  quand  il  arrive  à  ce  point,  il  possède  déjà  la  vi* 
tesse  du  courant:  Au  lieu  d'un  seul  flotteur,  on  peut  en  jeter  plusieurs 
a  la  fois  dans  le  courant;  mais  il  convient  encore,  malgré  cela,  de 
répéter  m  certain  nombre  de  fois  Fexpérience. 

0  est  évident  qu'au  lieu  d'employer  la  formule  de  Prony  pour  jauger 
un  cours  d'eau,  on  peut  faire  usage  de  celle  d'Ëytelwein  ou  de  celle  de 
M.  de  Saint-Tenant  (171); 

174.  Mouvement  de  Veau  dans  un  canal  rectangulaire  à  sur/ace  lisse 
OK  enduit  en  chnent  de  Pouilly.  Les  eavx  de  la  source  du  Rosoir  sont 
amenées  a  Dijon  k  l'aide  d'un  aqueduc  en  maçonnerie,  voûté  en  plein 
cintre,  qui  a  0",90  sous  clef  et  0",60  de  largeur.  Cette  largeur  est  ré- 
dnite  à  0*,54  par  un  enduit  en  ciment  de  Pouilly ,  qui  s'élève  jusqu'au- 
dessus  du  niveau  deFeau.  Le  fond  est  tout  a  fait  plat  (170).  En  ame- 
nant les  eaux  dans  le  réservoir  de  la  porte  Guillaume,  on  a  pu  mesurer 
avec  une  grande  exactitude  les  volumes  0'*,0874,  0''.0669,  0*,O446  et 
0*,0236  écoulés  par  seconde  dans  les  diverses  expériences,  et  k  l'aide 
d'un  flotteur,  que  l'on  observait  par  des  regards  disposés  de  100  en 
fOO  mètres,  on  a  pu  mesurer  la  vitesse  maximum.  Des  résultats  obte- 
iius,]L  Darcy  a  déduit  les  formules  suivantes,  qui  établissent  les  re- 
lations entre  les  vitesses ,  la  pente  et  les  dimensions  de  la  section  de 
ia  veine  fluide  : 

4.  f^^r.^^^  ,  0,0000147\  ,         LH 

«•          /^^nA.P^^.  .   0,00000575\-,,         LH  , 

f  (0,0001751  +  -^— g jVt=j__xL 

'  THctse  moyenne  de  Peau  dans  l'aquedue  ; 

T  Tiieue  maximam  à  la  surface  ; 

'  pente  par  mètre  ; 

V  prorondeor  de  l'eau; 

^  Itrseor  uniforme  de  la  reine  fluide. 

lluiB  la  pfesque  totalité  des  cas,  H  à  une  valeur  assez  grande  pour 
1^'on  puisse  négliger  les  seconds  termes  entre  parenthèses  dans  les 
annules  précédentes,  qui  deviennent  alors 
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m. 
0.01 

0.000  000  3 

0  000  000  5 

0  000  000  2 

0  51 

0.000  107  5 

0.000  103  1 

o.ooJ 

0  03 

0,800  000  § 

8.008  081  0 

8.000  000  5 

8  53 

0.800  111  5 

0.800 108  a 

o.ood 

0.03 

0  000  001  1 

0.000  001  0 

0.000  UOO  8 

0.53 

0  880  115  5 

0.000  110  4 

0.000 

O.OA 

0.000  001  6 

0.000  002  3 

0.000  001  3 

0.54 

0.000  119  7 

0.080  114  S 

0J08@ 

0.05 

0.000  003  1 

0.000  00.3  0 

0.000  001  7 

0.55 

O.ono  133  9 

0.000  118  0 

0.0  î<^ 

0  00 

0.000  003  8 

0.000  003  B 

0.000  003  3 

0.56 

0.000  128  3 

0.000  131  9 

o.ood 

0.07 

0.000  003  3 

0.000  OO'i  0 

0  000  on?  9 

0.57 

0  000  133  6 

0.000  133  8 

o.o&d 

0  08 

0  000  004  3 

0.808  005  5 

0.000  003  r 

0.58 

8  800  137  8 

8.088  139  8 

o.eoo 

0.00 

0.000  005  1 

0  000  000  5 

0.000  004  4 

0.59 

0  000  141  6 

0.000  133  » 

O.OOO 

0.10 

0.000  OOfl  0 

0.0^0  007  5 

0.000  C05  2 

0.00 
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0  000  138  0 

O-OOr. 

0.11 

0  000  007  1 

0.000  008  0 

0.000  006  1 
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0.000  011  0 

0.080  008  1 
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0.66 
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0.000  ou  7 

0.000  010  5 
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0.87 

0.000  180  S 

8.008  108  0 
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0.18 

O.OOO  010  2 

O.Ono  018  0 

0.000  OU  4 

0.68 

0  000  1F5  5 

0.000  173  3 
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0.10 

0.000  017  8 

0.000  010  6 

0.000  015  0 

0  89 

0.000  190  8 
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0.00(^ 

0.20 
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0.000  021  3 

0.000  017  4 
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O.COO  196  1 

0.00»  183  7 

o.ooc^ 
0.0©:^ 

0.21 

0.000  0*21  3 

0.000  028  0 

0.000  019  0 

0.71 

8.000  2(>t  5 

0  008  187  5 

0.22 

0.000  023  0 

0.000  0-'4  7 

0.000  020  7 

0  72 

0.000  207  0 

0.000  193  à 

0.003 

0.23 

0.000  O'Jft  0 

0.000  020  6 

0  000  033  4 

0.73 

0.000  313  S 

6.000  197  3 

0.00(^ 

0.24 

0.000  0:^6  0 

0  000  028  5 

0.000  024  2 

0  74 

0  000  318  1 

0.000  303  3 

0.00  :^ 

0.25 

0  000  028  0 

0  noo  0.10  6 

0  000  026  1 

0.75 

0  000  333  8 

0  000  207  3 

o.ooa 

0.26 

0.000  03t  0 

0.000  032  5 

0  000  028  0 

0.76 

0.000  229  6 

0.000  313  ft 

0.0:d 

0  27 

0.000  0.13  2 

0.000  0.16  G 

0.000  030  1 

0.77 

0.000  235  4 

0  000  217  6 

o.ooq 

0.28 

0.000  OTù  à 

0.000  OS'i  7 

0.000  033  ? 

0.78 

0.000  241  3 

0.000  233  9 

0.0  od 

0.20 

0  000  037  8 

0  000  038  0 

0.000  834  3 

0  79 

0  OnO  247  3 

0.800  338  S 

o.ood 

0  90 

0.000  O'iO  2 

0  000  Oâl  2 

0.000  036  5 

0.80 

0.000  353  4 

0  000  333  5 

o.ooq 

0.31 

0  080  W2  5 

0  000  041  5 

O.COO  038  8 

0.81 

0  000  359  fc 

0.000  23S  0 

0  OOQ 

0.32 

0.000  O/iJ  3 

0  000  045  8 

8.000  041  3 

0.82 

0.800  265  7 

8.000  384  4 

o.ood 

0  33 

0  000  0'*7  8 

0.000  048  4 

0  000  043  6 

0  83 

0  000  272  0 

O.OOO  3.50  0 

o.ood 

o.ood 

0S& 

0  000  O.-.O  5 

o.ono  0  »o  9 

0.800  046  3 

0.84 

0.800  378  3 

0.000  355  6 

035 

0.000  0.-)3  3 

0  000  0  »3  à 

0000  04*)  7 

0.85 

0.000  284  7 

0.000  361  3 

o.ood 

0.30 

0.000  o:>6  1 

0  000  O.'iO  1 

0.000  o:»i  4 

0  88 

0.000  291  2 

0.000  267  0 

o.ood 

0.37 

0000  059  0 

0.000  r58  8 

0.000  Oj4  1 

0.87 

0.080  297  8 

0  000  372  8 

0K)0d 

0.38 

0.000  0  2  0 

0  000  0()t  6 

O.OOO  056  0  "  0.88 

O.OaO  304  4 

0.000  378  6 

0  ood 

0.30 

0000  005  1 

0  000  OOft  8 

8.000  020  7  i;  0.89 

0.000  311  1 

0.000  384  6 

O.OOfl 

O.ftO 

0.000  008  3 

0.000  Ot>7  3 

8.000  063  7  :  0.90 

0,000  317  9 

0.000  390  0 

o.ood 

o.ood 

041 

0.000  071  ft 

0.000  070  2 

0.000  065  6  ;  0.91 

0.000  334  8 

8.»00  396  6 

0.«2 

0  000  071  7 

0  Ot'O  073  2 

0  000  or.8  7 

0  92 

0.000  331  7 

0.000  303  7 

O.OOQ 

043 

•  808  07K  8 

0  800  878  3 

0.800  871  8 

0.M 

8.008  Ut  7 

0000  308  9 

O.OOO 

O.Aà 

0400  081   8 

0  01 0  079  \ 

0  000  075  0 

0.94 

0.080  345  8 

O.O0P  315  1 

o.ood 

045 

0.000  OHA  0 

0-000  0^2  6 

0.000  078  3 

'0  95 

0.000  353  0 

0.000  331  & 

O.OOÛ 

ooo<| 

0.à6 

0.O0Û  8H8  5 

0  000  085  0 

0  800  081  7 

0  96 

8  008  380  3 

0  000  327  7 

,047 

8.000  003  2 

0.000  O'^O  2 

0-000  0^5  1  '  0.97 

0  000  367  5 

0.000  334  3 

O.OOO 

•48 

0.000  005  » 

0  000  OMi  8 

OOCO  088  6!  0.98 

0.000  378  9 

0  000  340  0  1  0  084 

.040 

0.000  099  7 

0.000  096  0 

0  000  093  1  '  0.99  '  0.000  S83  3 

0  oao  3i7  3  :  0  oofl 

.•■»• 

0.000  103  5 

0.008  099  6 

8.000  095  7 

1.08 

1 

8.800  380  8 

l 

0.00( 

«TUTAUi  BB  comnim  ms  eaux. 


139 


1 

il 

▼AI.E0BS  GOItSnPOirDiNTEt                  1 

L         Oi  Bl  4ui  IM  caM«z. 

-.lo, 

d6  «I  dtof  In  etuax. 

4.1W 

1 

k           .. 

(Uns  le*  iDfrai. 

^1 

dans  les  Inraax. 

BrrBi.wKsi.          »■  PaoïiT. 

»■  Profit. 

Ettelwem. 

1»  Fbomt. 

»■  PS«RT. 

ii.000  307  0 

0.000  360  4 

0.000  372  8 

m 
1.51 

0.000  870  1 

0U>00  772  4 

0.000  830  2 

1/ 9.000  ats  i 

O.OOO  367  2 

0.000  880  0 

1.52 

0.000  881  6 

0.000  782  2 

0.000  831  0 

N0.OOO  &12  s 

0.000  373  0 

0.000  S87  3 

1.53 

0.000  892  8 

0.000  792  1 

0.000  841  8 

Uo.OOO  A30  6 

O.OOO  380  8 

0.000  80/j  7 

1.54 

0.000  90^  3 

0.000  802  0 

0.000  833  G 

âlo.OOO  ft28  6 

0.000  387  7 

0.000  602  2 

1.55 

0.000  015  8 

0.000  812  0 

0.000  803  6 

1  O.OOO  A36  h 

0.000  sn  7 

0.000  &09  7 

1.56 

0.000  927  4 

0.000  822  1 

0.000  874  6 

11 

o.ooe  hkk  5 

0.000  481  7 

0.000  ftl7  3 

1.57 

0.000  030  1 

0.000  832  2 

0.000  885  6 

1 

O.MO  452  « 

0.000  408  8 

0  000  624  0 

1.58 

0.000  930  9 

0.000  842  4 

0.000  896  8 

1 

O.OOO  400  7 

0.000  415  » 

0.000  632  7 

1.59 

0.000  962  7 

0.000  852  7 

0.000  908  0 

» 

O.MO  400  0 

OUKÏO  433  3 

0.000  660  5 

1.60 

0.000  974  6 

0.000  863  0 

0.000  919  3 

1 

O.OOm  477  0 

0.000  430  4 

0.000  668  3 

1.61 

0.000  986  6 

0.000  873  3 

0.000  930  0 

t 

O.MI«  005  r 

0.000  437  8 

0.000  656  3 

1.62 

0.000  008  6 

0.000  883  8 

0.000  942  0 

1 

0.00»  404  9 

0.000  445  2 

0.000  666  3 

163 

0.001  010  8 

0.000  896  3 

0.000  053  5 

1 

•.flO«  502  7 

0.000  452  7 

0.000  672  6 

1.64 

0.001  033  0 

0.000  006  8 

0  000  965  1 

» 

O.OOO  511  3 

0.000  460  2 

0.000  680  5 

1.65 

0.001  035  2 

0.000  015  5 

0.000  976  7 

1 

0.OOO  520  0 

0.000  467  8 

0.000  688  7 

1.66 

0.001  047  6 

0.000  926  1 

0  000  088  4 

? 

O.OOft  528  8 

0.000  475  4 

0.000  607  0 

1.67 

0.001  050  9 

0.000  936  9 

0.001  000  3 

1 

0.€»00  537  6 

O.OOO  483  1 

0.000  505  6 

1.68 

0.001  072  5 

0.000  947  7 

0.001  013  0 

1 

OJM«540  5 

0.000  480  g 

0  000  513  8 

1.69 

0.001  085  0 

0.000  058  6 

0.001  024  0 

\ 

«  JOOO  555  5 

0.000  408  8 

0.000  522  S 

1.70 

0,001  097  7 

0.000  969  5 

0.001  035  9 

A  %Mê  SSh  0 

O.OOO  506  7 

0.000  530  9 

1.71 

0.001  110  4 

0.000  980  5 

0.001  0/48  0 

> 

0.400  573  7 

0.000  51 A  0 

0.000  539  5 

1.72 

0.001  133  1 

0.000  991  5 

0.001  060  1 

\ 

0.000  582  0 

0.000  522  6 

0.000  568  2 

1.73 

0.001  136  0 

0.001  002  6 

0  001  073  3 

0.000  502  i 

0.000  530  7 

0.000  557  0 

1.74 

0.001  168  9 

0.001  013  8 

0.001  086  5 

i 

0.000  GOl  5 

0.000  538  9 

0.000  5(>5  8 

1  75 

0.001  162  0 

0.001  025  1 

0.001  096  9 

1 

0.000  CtO  0 

0.000  547  1 

0.000  574  7 

1.70 

0.001  175  0 

0.001  030  6 

0.001  109  3 

0.000  620  5 

0.000  555  S 

O.OOO  583  7 

1-77 

0.001  188  1 

0.001  067  7 

0.001  121  7 

0.000  630  0 

0.000  563  7 

0.000  592  8 

1.78 

0.001  201  4 

0.001  059  2 

0.001  184  3 

^    0.000  689  0 

0.000  572  1 

0.000  601  9 

1.79 

0.001  216  6 

0.001  070  6 

0.001  160  9 

^    0.000  649  3 

0.000  580  5 

0.000  611  1 

1.80 

0.001  228  1 

O.Ofll  082  3 

0.001  159  6 

i   0.000  650  1 

0.000  589  0 

0.000  620  6 

1.81 

0.001  261  4 

0.001  093  8 

0.001  172  3 

j 

l  0,^00  600  0 

0.000  507  0 

0.000  629  7 

1.82 

0.001  255  1 

0.001  105  5 

0.001  185  1 

if  «.000  678  0 

0.000  600  3 

0.000  690  1 

183 

9.001  268  6 

0.001  117  3 

0.001  198  0 

A 

0.000  608  9 

0.000  615  0 

0.000  668  6 

1.86 

0.001  282  2 

0.001  129  0 

0.001  311  0 

4 

0.000  0090 

0.000  623  7 

0.000  658  1 

1.83 

0.001  206  0 

0.001  160  9 

0.001  234  0 

k 

Oj400  709  1 

O-OOO  082  0 

0.000  667  7 

1.86 

0.001  809  7 

0.001  152  8 

0.001  387  i 

^ 

0.000  719  3 

0.000  641  4 

0.000  677  4 

1.87 

0.001  323  7 

0.001  164  8 

0.001  260  3 

% 

V^JIQO  7206 

O.OOO  650  4 

0.000  687  1 

1.88 

0.001  337  5 

0.001  176  8 

0.001  268  6 

^VV-MOUO  0 

O.OOO  050  4 

0.000  607  0 

180 

0.001  351  6 

0.001  188  9 

0.001  376  8 

^  »4M0  750  4 

O.000  608  5 

0.000  706  9 

1-90 

0.001  363  7 

0.001  301  1 

0.001  390  1 

^  OJOO  7M  0 

O.OOO  677  6 

0.000  716  8 

1.91 

0.001  379  8 

0.001  313  3 

0.001  308  0 

!  0.900  771  5 

O.OOO  686  8 

0.000  726  8 

l.fi2 

0.001  394  1 

0.001  225  6 

0.001  317  1 

X  *>900  703  2 

O.OOO  6116  1 

0.000  736  9 

1.93 

0U)01  408  4 

0.001  238  0 

0.001  330  7 

If  0.000  702  0 

O.n00  705  4 

0.000  767  1 

1.96 

O.OOl  422  8 

0.001  250  4 

0  001  364  S 

fl«.000  SOS  7 
R0.OOO81A  6 
JjOvMO  825  0 
fi<900  836ô 

n4  AU*  flA7    7 

0.000  714  8 

0.000  757  3 

1.95 

0.001  637  3 

0.001  262  8 

0.001  358  1 

O.OOO  724  2 

0.000  767  7 

1.96 

0.001  451  9 

0.001  275  4 

0.001  371  8 

O.OOO  733  7 

0  OOO  778  0 

1.97 

0001  466  6 

0.001  288  0 

0.001  385  7 

O.OOO  743  3 

0.000  788  5 

1.98 

0.001  681  1 

0  001  300  6 

0.001  309  0 

O.OOO  752  9 

0.000  799  0 

1.99 

0.001  695  9 

0.001  313  4 

0.001  613  0 

'ÛtOM^j 

OuOOO  702  0 

0.900  809  6 

3.00 

0.001  510  7 

0.001  336  3 

0.00i  437  7 

liO 

PREMIÈRE 

PARTIE.                 * 

Si 

i| 

m 
2.01 

TALEUVB  O0BBBSPO!1DANTES 

n  ** 

VALCDnS  CORRESPOKBliniS 

de  RI  dans  les  canaux. 

de  jDJ 

de  RI  dans  les  cenanx. 

.1. 

dans  les  to jaax. 

^^ 

dlBflHH) 

ETTBLWhlTI. 

ht  PBORy. 

DE  Pao.1T. 

Ettelwbix. 

Dt  PaoïT. 

WPUl 

0.001  525  7 

0.001  330  0 

0.001  441  8 

m 
2.51 

0.002  363  8 

0.002  060  3 

Q.(K»» 

2.02 

O.OOl  560  5 

0.001  351  9 

0  001  456  0 

2  52 

0  r02  582  4 

0.002  070  3 

O.OOîS 

2.03 

0.001  555  6 

0.001  364  9 

0.001  470  3 

2.53 

0.002  401  2 

0.002  092  h 

O.OOÎÎI 

2.04 

O.OOl  570  7 

0.001  377  9 

0.001  484  7 

2.54 

0.002  419  9 

0.002  108  5 

0.002  « 

2.05 

0.001  585  9 

0.001  391  0 

0.001  499  1 

2.55 

0.002  438  8 

0.002  124  7 

O.O0Î3I 

2.06 

0.001  601  2 

0  001  404  2 

O.OOl  513  6 

2.56 

0.002  457  7 

0.002  140  9 

mit 

2.07 

0.001  616  5 

0.001  417  4 

0.001  528  1 

2.57 

0.002  476  8 

0.002  157  2 

0.003  s 

2.08 

0.001  632  0 

0.001  430  7 

0.001  542  8 

2.58 

0.002  495  8 

0.002  173  6 

0.002  J 

2.09 

0.001  647  4 

0  001  444  0 

0.001  557  5 

2.59 

0.002  514  9 

0.002  100  0 

0.002  s 

2.10 

0.001  663  0 

0.001  457  4 

0.001  572  2 

2.60 

0.002  534  0 

0.002  206  5 

0.00ÎÎ 

2.11 

0.001  678  6 

0.001  470  9 

0.001  587  1 

2.61 

0.002  553  4 

0.002  223  1 

0.00s  î' 

2.12 

O.OOl  694  3 

0.001  484  4 

0.001  602  0 

2.62 

0.002  572  8 

0.002  239  7 

0002 1 

2.18 

O.OOl  710  1 

0.001  498  6 

0.001  610  9 

2.63 

0.002  592  2 

0.002  256  h 

0.0011 

2.1A 

0.001  725  7 

0.001  511  7 

0.001  632  0 

2.64 

0.002  611  8 

0.002  273  1 

0.001  1 

2.15 

0.001  741  9 

0.001  525  4 

0.001  647  1 

2.65 

0.002  631  3 

0.002  290  e 

0  0011 

2.16 

0.001  757  9 

0.001  539  2 

0.001  662  3 

2  66 

0.002  650  9 

0.002  306  8 

0.001  s 

2.17 

0.001  774  0 

0.001  553  0 

0.001  677  5 

267 

0.002  670  7 

0.002  ZU  8 

0.002  5 

2.18 

0.001  790  1 

O.OOl  566  9 

0.001  692  8 

2.68 

0.002  690  5 

0.002  340  7 

0.003  s 

2.19 

0.001  806  3 

0.001  580  9 

0.001  708  2 

2.69 

0.002  710  4 

0.002  357  8 

0.0015 

2.20 

0.001  822  6 

0.001  594  9 

0.001  723  7 

2.70 

0.002  730  S 

0.002  374  9 

0.002! 

2.21 

0.001  838  9 

0.001  609  0 

0.001  739  2 

2.71 

0.002  750  4 

0.002  392  1 

0.001  ( 

2.22 

0.001  855  4 

0.001  623  1 

0.001  754  8 

2.72 

0.002  770  4 

0.002  409  3 

0.0031 

2.23 

0.001  871  9 

0.001  637  3 

0.001  770  6 

2.73 

0.002  700  6 

0.002  426  6 

^1-| 

2.2& 

0.001  888  5 

0.001  651  6 

0.001  786  2 

2.74 

0.002  810  8 

0.002  444  0 

0.0031 

2.25 

0.001  905  2 

0.001  665  9 

0.001  802  1 

2.75 

0  002  831  1 

0.002  461  4 

0.0021 

2.26 

O.OOl  921  8 

0001  680  3 

0-001  817  9 

2.70 

0.002  851  5 

0.002  478  9 

0.003 

2.27 

0.001  938  7 

0-001  694  8 

0001  833  9 

2-77 

0.002  872  0 

0.002  496  5 

0.003 

2.28 

0.001  055  5 

0.001  700  3 

0.001  849  9 

2.78 

0.002  892  5 

0.002  514  1 

0.003 

2.29 

0.001  072  5 

0.001  723  0 

0.001  866  0 

2.79 

0.002  913  1 

0  002  531  8 

0.002 

2.36 

0.001  989  5 

0.001  738  5 

0.001  882  2 

2.80 

0.002  033  8 

O.OOaf  549  5 

0.002 

2.31 

0.002  006  7 

0.001  753  2 

0.001  898  4 

2.81 

0.002  954  5 

0.002  567  3 

0.003 

2.32 

0  002  023  8 

0.001  768  0 

0  001  914  7 

2.82 

0.002  975  4 

0.002  585  1 

0.001 

2.33 

0.002  041  0 

0.001  782  8 

0-001  931  0 

2.83 

0.002  996  8 

0.002  603  1 

0.001 

2.3A 

0.002  058  4 

0.001  797  7 

0.001  947  5 

2.84 

0.003  017  2 

0.002  621  0 

OOOÎ 

2.35 

0.002  075  ? 

0001  812  6 

0001  964  0 

2.85 

0.003  038  3 

0.002  639  1 

0.002 

2.36 

0.002  093  2 

0.001  827  7 

0.001  980  6 

2.86 

0.003  059  4 

0.002  657  2 

0.002 

2.37 

0.002  110  7 

0.001  842  7 

0001  997  2 

287 

0.003  080  6 

0.002  675  4 

0.002 

2.38 

0.002  128  4 

0.001  857  9 

0.002  013  9 

2.88 

0.003  101  8 

0.002  693  6 

0.001 

2.30 

0002  140  0 

0.001  873  1 

0.002  030  7 

2.89 

0.003  123  2 

0.002  711  9 

0-003 

2.&0 

0  002  163  7 

0.001  888  3 

0.002  047  6 

2.90 

0003  144  6 

0.002  730  2 

0-002 

2.41 

0.002  181  6 

0.001  903  7 

0.002  064  5 

2.91 

0.003  166  1 

0.002  748  7 

0-002 

2.42 

0.002  199  5 

0.001  919  0 

0.002  081  5 

2.92 

0.003  187  6 

0002  767  1 

0-003 

'2.63 

0.002  217  5 

0.001  934  5 

0.002  098  5 

2.9:5 

0.003  209  2 

0.002  785  7 

0.003 

2.44 

0.002  235  5 

0.001  950  0 

0.002  115  7 

2.94 

0.003  230  9 

0.002  804  3 

0-003 

2.45 

0.002  253  6 

0.001  965  6 

0002  132  9 

295 

0.003  252  7 

0.002  822  9 

0-003 

.2.46 

0.002  271  8 

0  001  981  2 

0.002  150  2 

2.96 

0.003  274  5 

0.002  841  7 

0.003 

12.47 

0.002  290  0 

0.001  986  9 

0.002  167  5 

2.97 

0.009  296  S 

0.002  860  5 

O-OOJ 

2.48 

0.002  308  4 

0.002  012  6 

0002  184  9 

2.98 

0.003  318  5 

0.002  879  3 

0.003 

.2.49 

0.002  326  8 

0.002  028  5 

0.002  202  4 

2.99 

0.003  340  5 

0.002  898  2 

0.003 

2.50 

0.002  345  8 

0.002  044  3 

0.002  219  9    8.00 

0.003  362  7 

0.002  917  2 

0.003 

t^SBSSS^^ 
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e  DJ  ?î 

TABLE  d€i  vaUur9 de  BI=O.000  401 03v>^ dans  Ua canaux, et  <ftf-r-s0.000 S95  '61v^ 

4 

dans  U9  Éuyaux^  tT après  M.  de  Samt^F'enant, 


0.O4 

U.05 

0.06 

0.O7 

0.O8 

0.O9 
O.U 

0.000  004  94 

0.000  003  93 

o.\i 

0.000  007  00 

0,\3 

0.000  008  16 

OU 

0.000  009  40 

0.(5 

0.000  0^10  7^ 

0.16 

0.000  042  13 

0.17 

0.000  013  62 

0  18 

0.000  045  19 

0.19 

0.000  016  84 

O.îO 

0.000  018  57 

O.âl 

0.000  020  38 

0.» 

0.000  022  27 

0.«3 

0.000  024  25 

0.24 

0.000  026  30 

0.25 

O.O00  028  43 

0.26 

O.O00O30  64 

0.27 

0.000  032  93 

0.28 

0.000  035  30 

0.29 

O.O0OO37  74 

0.30 

0.000  040  27 

0.31 

0.000  042  87 

0.3* 

O.OOO  045  55 

0-33 

O.OOO  048  30 

0.34 

0.000  051  14 

0-33 

0.000  054  05 

0.36 

0.000  057  03 

o.r? 

0.000  060  09 

0.38 

O.OOO  063  23 

0.39 

O.OOO  066  4*5 

O.M> 

0.000  069  74 

O.M 

0,000  073  40 

0.42 

O.0OO076  55 

0.43 

0.000  080  07 

0.44 

O.OOO  083  65 
0.000  087  32 

0.45 

O.itô 

0.000  094  06 

<).47 

0.000  094  88 

0.48 

0.000  098  77 

0.49 

0.000102  74 

0.5O 

0.000  406  78 

0.54 

0.000  410  89 

0.52     , 

0.000  nr^OB 

0.000  001  19 
0.000  001  74 
0.000  002  38 
0.000  003  10 
0.000  003  89 
0.000  004  76 
0.000  005  71 
0.000  006  72 
0.000  007  80 
0.000  008  95 
0.000  01016 
0.000  011  43 
0.000  012  77 
0.000  014  17 
0.000  015  63 
0.000  01715 
0.000  048  72 
0.000  020  36 
0.000  022  05 
0.000  023  80 
0.000  025  60 
0.000  027  45 
0.000  029  36 
0.000  031  32 
0  000  033  33 
0.000  035  40 
0.000  037  52 
0.000  039  69 
0.000  041  94 
0.000  04418 
0.000  046  50 
0.000  048  87 
0.000051  29 
0.000  053  76 
0.000  056  27 
0.000  058  83 
0.000  061  44 
0.000  06410 
0.000  066  84 
0.000  069  56 
0  000  072  35 
0.000  075  19 
0.000  078  08 
0.000  081  04 
0.000  083  99 
0.000  087  01 
0.000  090  08 
0.000  093  19 
0.000  096  31 


TINSSES 

moyennes 


0.53 
0.54 
0.55 
0.56 
0.57 
0.58 
0.59 
0.60 
0.61 
0.62 
0.63 
0.64 
0.65 
0.66 
0.67 
0.68 
0  69 
0.70 
0.71 
0.72 
0.73 
0.74 
0.75 
0.76 
0.77 
0.78 
0.79 
0.80 
0.84 
0.82 
0.83 
0.84 
0.85 
0.86 
0.87 
0.88 
0.89 
0.90 
0.91 
0.92 
0.93 
0.94 
0.95 
0.96 
0.97 
0.98 
0.99 
1.00 
1.01 


VALEURS  CORRESPONDANTES 


de  —  . 


0.000119  34 
0.000123  67 
0.000128  08 
0.000132  57 
0.00013713 
0.000  141  76 
0.000146  46 
0.000151  23 
0.000156  08 
0.000  161  00 
0000165  99 
0.000171  06 
0.000176  20 
0.000181  41 
0.000  186  69 
0.000192  05 
0.000  197  48 
0.000  202  98 
0.000  208  55 
0  000  21419 
0.000  219  90 
0.000  225  69 
0.000  231  55 
0.000  237  48 
0.000  243  48 
0.000  249  55 
0.000  255  70 
0.000  261  92 
0.000  268  21 
0.000  274  36 
0.000  280  98 
0.000  287  48 
0.000  294  05 
0.000  300  69 
0000  307  40 
0.000  31418 
0.000  321  03 
0.000  327  95 
0.000  334  94 
0.000  342  01 
0.000  34913 
0.000  356  34 
0.000  363  61 
0.000  370  95 
0.000  378  36 
0.000  385  85 
0.000  393  41 
0.000  401  03 
0.000  408  7 


0.000  099  54 
0.000102  78 
0.000106  06 
0.000109  39 
0.000112  76 
0,000116  17 
0.000119  63 
0.000123  13 
0.000  426  67 
0.000130  25 
0.000133  87 
0.000137  53 
0.000  141  23 
0.000144  97 
0.000148  76 
0.000152  59 
0.000  456  46 
0.000160  37 
0.000164  34 
0.000168  30 
0.000  472  33 
0.000176  40 
0.000180  50 
0.000  484  65 
0.000  488  83 
0.000193  06 
0.000197  32 
0.000  201  62 
0.000  205  96 
0.000  210  34 
0.000  214  75 
0.000  219  24 
0.000  223  70 
0.000  228  23 
0.000  232  80 
0.000  237  44 
0.000  242  05 
0.000  246  73 
0.000  254  45 
0.000  256  20 
0.000  260  99 
0.000  265  82 
0.000  270  69 
0.000  275  59 
0.000  280  53 
0.000  285  54 
0.000  290  52 
0.000  295  57 
0.000  3007 
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VRttSBS 

BoymDei 

▼1U1A8  cou 

mmmàann 

TITBSSES 

■oywM» 

TALEtIBS  OBEUSPOHDAHrn       1 

tr. 

4»BL 

-T- 

V, 

«•M. 

-^- 

Toî 

0.000  446  5 

0.000  305  8 

m 
4.56 

0.000  937  2 

0.000  633  5 

1.03 

0.000  424  3 

0.000  310  9 

4.57 

0.000  948  8 

0.000  640  5 

4.04 

0.000  432  2 

0.000  316  4 

4.58 

0.000  960  4 

0.000  647  5 

4.05 

0.000  440  2 

0.000  324  3 

4.69 

0.000  972  0 

0.000  654  5 

4.06 

0.000  448  2 

0.000  326  6 

4.60 

0.000  983  7 

0.000  664  6 

4.07 

0.060  456  3 

0.000  331  9 

4.64 

0.000  995  5 

0.000  668  7 

4.08 

0.000  464  5 

0.000  337  3 

4.63 

0.001  007  3 

0.000  675  8 

1.09 

6.000  472  7 

0.000  342  6 

4.63 

0.004  019  2 

0.000  681 0 

4.40 

0.000  484  0 

0.000  348  0 

4.64 

0.004  031  2 

0.000  690  9 

4.44 

6.000  489  4 

0.000  353  5 

♦  .65 

0.00^  043  2 

0.000  697  4 

4.4i 

0  000  497  9 

0.000  359  0 

4.66. 

0.004  055  3 

0.000  704  7 

1.43 

0.000  506  4 

0.000  364  5 

4.67 

0.004  067  5 

0.000  713  0 

4.44 

0.000  5« 5  0 

0.000  370  0 

♦  .68 

0.004  079  7 

0.000  719  3 

4.45 

0.000  523  7 

0.000  375  6 

4.69 

0.004  092  0 

0.000  736  6 

4.46 

6.000  532  4 

0.000  384  2 

4.70 

0.004  104  4 

0.000  734  0 

4.47 

0.000  544  t 

0.000  386  9 

4.74 

0.004  44Ô9 

0.000  744  4 

4.48 

0.000  550  0 

0.000  392  6 

4.73 

0.004  429  3 

0.000  748  9- 

4.49 

0.000  559  0 

0.000  398  3 

4.73 

0.004  444  9 

0.000  756  4 

4.20 

O.OOO  568  0 

0.000  404  0 

4.74 

0.004  454  5 

0  000  763  9 

l.«4 

0.000  577  4 

0.000  409  8 

4.75 

0.004  167  8 

0.000  774  4 

4  « 

0.000  586  2 

0.000  415  6 

4.76 

0.004  180  0 

0.000  779  <V 

4.13 

0.000  595  4 

0.000  421  5 

4.77 

0.004  903  8 

0.000  786  6> 

4.34 

0.000  604  7 

0.000  437  4 

4.78 

0.004  305  7 

0.000  794  9 

4.25 

0.000  614  0 

0.000  433  3 

4.79 

0.00^248  7 

O.OOO  804  ^ 

4.26 

0.000  623  4 

0.000  439  8 

1.80 

0.004  334  7 

0.000  809  6' 

4.27 

0.000  632  9 

0.000  445  2 

4.84 

0.004  344  8 

^  •  **  w^  **    \^  y^  w   ^#' 

O.OOO  817  3 

♦.28 

O-OOO  642  5 

0.000  454  3 

4.82 

0.001  258  0 

0.000  825  4 

♦  29 

0  000  651  4 

0.000  457  4 

1.83 

0.001  371  9 

0.000  832  9 

4.30 

0.000  661  8 

0.000  463  4 

4.84 

0.0  j4  384  5 

0.000  840  7 

1.34 

0.000  671  5 

0.000  469  6 

4.85 

0.001  397  8 

O.OOO  848  5> 

4.32 

0  000  68(3 

0.000  475  7 

1.86 
4.87 

0.004  344  3 

0.000  856  4 

4.33 

0.000  691  2 

0.000  481  9 

0.004  394  8 

0.000  864  3 

4.34 

0000  704  4 

0.000  488  2 

4.88 

0.004  338  4 

0.000  872  9 

4.35 

0. 000  744  2 

0.000  494  4 

4.89 

0.004  353  0 

0.000  880  3 

♦.36 

0.000  721  3 

0.000  500  7 

4.90 

0  001  365  6 

0.000  888  2 

4.37 

0000  734  5 

0.006  507  0 

4.91 

0.001  379  4 

0.000  896  3 

4.38 

0.000  741  7 

0.000  513  4 

4.92 

0.004  393  9 

0.000  904  3 

4.39 

0.000  762  0 

0.000  519  8 

4.93 

0.004  407  4 

0.000  91 2  4 

4.40 

0  000  762  3 

0.000  526  2 

4.94 

0.004  484  0 

0.000  9.0  5> 

4.44 

0.000  772  7 

0.000  532  7 

4.95 

0.001  435  0 

0.000  9287 

♦.42 

0.000  783  % 

0.000  539  2 

4.96 

0.004  449  4 

0.000  936  9 

4.43 

0.000  793  8 

0.000  545  7 

4.97 

0.004  463  3 

0.000  945  1 

4.44 

0.000  804  4 

0.000  552  3 

4.98  . 

0.004  477  5 

0.000  953  3. 

4.45 

0.000  815  4 

0.000  558  9 

4.99 

0.004  49^  8 

0.000  964  6 

♦.46 

0.000  825  9 

0.000  566  5 

2.00 

0.004  506  9 

O.OOO  969  9i 

♦.47 

0.000  836  7 

0.000  57«  4 

2.04 

0.004  590  6 

O.OOO  978  9 

♦  .48 

0000  847  6 

0.000  578  8 

9.08 

0.001  535  4 

0.000  986  6 

♦  .49 

0.000  858  6 

0.000  685  5 

3.03 

0.001  549  6 

0.000  994  ^ 

♦.50 

0.000  869  7 

0.000  59S  3 

2.04 

0.004  504  9 

0.001  00.14 

♦.54 

0.000  880  8 

0.000  599  4 

2.05 

0.004  578  8 

0.001  014  S 

4.62 

0.000  8W  9 

0.000  605  9 

2.06 

9  004  593  5 

0.004  090  3 

♦  53 

0000  903  4 

0.000  613  7 

9.07 

0.004  608  3 

0.004  098  8 

.  4.54 

0.000  914  4 

0.000  619  6 

2.08 

0.004  623  2 

0.004  037  3 

4.55 

O.OOO  935  8 

0.000  626  6 

2.09 

0.004  638  9 

0.004  045  9 
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uiUU3 

TÀUnSOOM 

inraouR» 

aiaytHMi 

flSIBBt  09U 

IBSNMURtBf 

V. 

MWL 

~*^- 

«. 

et  M. 

*?• 

2*0 

0.001  653  S 

0.004  0545 

m 
2.56 

0.002  442  9 

0.004  480  8 

«.*! 

0.004  668  3 

0.004  063  4 

2.57 

0.002  430  9 

0.004  490  T 

2.4  S 

0.001  683  4 

0.004  074  7 

9.58 

0.002  449  0 

0.004  500  7 

H3 

0.004  698  6 

0.004  080  4 

2.59 

0.002  467  4 

0.004  540  7 

tu 

0.004  713  8 

0.004  089  4 

2.60 

0.002  485  3 

0.004  520  7 

i.45 

0.001  729  4 

0.004  097  9 

2.64 

0.002503  0 

0.004  530  7 

î.!6 

0.004  744  6 

0.004  406  6 

2.62 

0.002  522  0 

0.004  540  8 

î.*7 

0.004  750  9 

0.004  445  4 

2.63 

0.002  540  4 

0.004  550  9 

2.18 

0.004  775  4 

0.004  424  3 

2.64 

0.002  5680 

O.0U4  564  0 

Î.49 
2.20 

0.001  791  0 

0.004  433  4 

2.65 

0.002  577  4 

0.004  974  2 

0.004  806  7 

0.004  442  0 

2.66 

0.002  596  0 

0.004  584  3 

Î.M 

0.004  «n  4 

0  004  460  0 

2.67 

0.002  6447 

0.004  594  5 

2.22 

0J04  838S 

0.004  459  9 

2.66 

0.002  633  4 

0.004  604  8 

2.23 

0.0O1  854  0 

0.004  468  9 

2.69 

0.002  652  2 

0.004  642  4 

2.24 

0.004  8690 

0.004  477  8 

2.70 

0.002  674  0 

0.004  622  4 

2.25 

0.004  885  9 

0.004  486  9 

2.74 

0.002  689  9 

0.001  632  7 

2.26 

0.004  902  0 

0.004  495  9 

2.72 

0.002  708  9 

0.004  643  0 

2.27 

0.004  948  4 

0.004  205  0 

2.73 

0.002  728  0 

0.004  653  4 

2.28 

0.00t934i 

0.004  244  4 

2.74 

0.002  747  4 

0.004  663  8 

2.29 

0.0019504 

0.004  223  3 

2.75 

0.002  766  8 

0.004  674  2 

230 

0.004  966  7 

0.004  93S  6 

2.76 

0  002  785  5 

0.004  684  6 

L3I 

0.004  983  4 

0.004  244  7 

2.77 

0.002  804  8 

0.001695  4 

Î.32 

0.004  990  5 

0.004  2509 

2.78 

0.002  824  2 

0.001  705  6 

2,33 

0.002  046  0 

0.004  260  4 

2.79 

0.002  843  6 

0.004  746  t 

2.34 

0.003  032  6 

0.004  269  4 

2.80 

0.002  863  4 

0.004  726  7 

2.35 

0.002  049  S 

0.004  2787 

2.84 

0.002  8827 

0.001  737  S 

2.36 

0.009  065  8 

0.004  288  4 

2.82 

0.002  902  3 

0.001  747  9 

2.37 

0.002  082  5 

0.004  S97  4 

2.83 

0.008922  0 

0.004  758  5 

2.38 

0.002  099  3 

0.004  306  8 

2.84 

0.002  941  7 

0.001  769  2 

2.39 

0.002  446  2 

0.004  346  8 

2.85 

0.002  964  5 

0.004  779  0 

2.10 

0.003  433  S 

0.004  3957 

2.86 

0.002  984  4 

0^)04  7906 

2.4< 

0.002  450  2 

0.004  335  9 

2.87 

0.003  004  3 

0.001  804  4 

2.42 

0j009  4673 

0^004  3447 

2.88 

0.003  024  3 

Oi)01842  4 

2.43 

0.002  484  4 

0.004  3543 

2.89 

0.003  044  4 

0.004  8229 

2.44 

0.002  204  6 

0.004  363  8 

2  90 

0.003  064  5 

0.001  833  7 

1.45 

0.009  248  0 

0.004  373  4 

2.94 

0.003  084  7 

O.OOt  844  6 

2.46 

0.002  S36  0 

0.004  383  4 

2.92 

.   0.003  4H)4  0 

0.0018865 

Il   ^-^^ 
2.48 

2.49 

0.0O2  253  6 

0.004  3927 

2.93 

0.003  422  2 

0.004  866  4 

0.002  274  0 

0.004  402  4 

2.94 

0.003  442  6 

0  004  877  3 

0.0O2  288  5 

0.004  442  4 

2.95 

0.003  463  0 

0.004  888  3 

2.S0 

0.002  306  4 

0.004  424  9 

2.96 

0.003  483  8 

0.004  8092 

2.54 

0.002  323  7 

0.004  434  6 

2.97 

0  00S2044 

0.004  9408 

2.52 

0.0O2  344  4 

0.004  441  4 

2.98 

0.003  2247 

0.001  924  3 

2.53 

0.OO2  359  2 

0.004  454  % 

2.99 

0.003  246  4 

0.004  932  4 

2.54 

0.OO2  377  0 

0.004  464  0 

3.00 

0.003  266  4 

0.004  943  5 

2.55 

0.002  394  9 

0.004  470  9 

^7&  imdef  amoeaabieê  ée  la  rttojye  dans  les  tuyaux  de  conduite. 
A  mon»  ^6  FoB  se  poinède  natareilement  use  chatte  motrice  con- 
Mdérablc,il  ne  convient  pas  que  la  vitesse  v  dépasse  3  mètres  et  même 
îmètres,  surtout  si  les  robinets  sont  susceptibles  d'interrompre  brus- 
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quement  la  circulation  ;  les  coups  de  bélier  qui  en  résulteraient  pour- 
raient briser  la  conduite  ou  au  moins  altérer  les  joints.  Quand  il  y 
a  intérêt  à  économiser  la  charge,  on  limite  v  h  quelques  centimètres 
pour  les  petits  diamètres  et  a  quelques  décimètres  pour  les  grands; 
cependant,  lorsque  les  eaux  peuvent  laisser  des  dépôts  qui  obstrue- 
raient les  conduites,  v  ne  doit  pas  être  inférieure  à  un  ou  deux  déci- 
mètres, et  elle  doit  toujours  être  suffisante  pour  que  la  vase  ou  le  sable 
léger  en  suspension  ne  se  déposent  pas  (172). 

177.  L'application  suivante  va  faire  comprendre  la  marche  à  suivre 
dans  rétablissement  des  tuyaux  de  conduite  d'eau,  en  faisant  usage  dt^ 
la  table  de  Prony  (page  138),  marche  qui  serait  analogue  pour  réta- 
blissement des  canaux  découverts. 

Soit  à  déterminer  le  diamètre  d'une  conduite  de  5000  mètres  de  lon- 
gueur, capable  de  débiter  60  mètres  cubes  d^eaupar  heure^  la  chargr 
totale^  c'est-à-dire  la  différence  de  niveau  de  Veau  dans  le  réservoir 
alimentaire  et  dans  le  réservoir  alimenté  étani  de  5  mètres. 

La  dépense  par  seconde  est  de  -ôî-aa  =  ^6,6667  litres. 

La  charge  J  (175)  par  mètre  est  de  ^-jrrr  =  ©■,001 . 

5000 

Gela  posé,  on  procède  par  tâtonnement,  en  essayant  différent*^  dia- 
mètres ; 
Pour  une  conduite  de  0^,20  de  diamètre,  on  a 

1 -V,     0,20x0,001      A^A^^^  I.--. 

j  DJ  =  -2 —2 —  =  0,000  05.  (175/ 

Cherchant  dans  la  table  la  valeur  de  t  DJ  qui  approche  le  plus  de 

la  valeur  0,000  05  sans  la  surpasser,  on  trouve  0,000048  7 ,  qui  cor- 
respond à  la  vitesse  moyenne  0",35  par  seconde. 

La  section  de  la  conduite.de  0",20  de  diamètre  étant  de  3,14i6  d»'- 
cimètres  carrés,  le  débit  par  seconde  est  de 

3,1416  X 3,5  ==  10,9956  litres; 
le  diamètre  0",20  est  donc  trop  faible. 
Essayant  un  diamètre  plus  grand ,  0",24  par  exemple,  on  a 

1^-       0,24x0,001      ^^^^^, 
-^  DJ  =  --2 J-: —  =  0,00006, 

etlatable  donne  pour  la  valeur  de  7  DJ  immédiatement  inférieure  3 

4 

0,00006,  0,0000597  qui  correspond  a  la  vitesse  moyenne  ©•,39. 

La  section  du  tuyau  étant  de  4,5239  décimètres  carrés,  le  débit  p«r 
seconde  est  de 

4,6239  X  3,9  =  17,6432  litres. 


TUYAUX  DE  CONDUITE  DES  EAUX.  i45 

Le  diamètre  0»,24  est  donc  un  peu  fort  ;  mais,  k  cause  des  dépôts 
sèlénitenx  ou  vaseux  qui  se  foi^nent  dans  les  tuyaux  de  conduite,  et 
qui  en  diminuent  la  section  et  par  suite  le  débit,  il  convient  d'adop- 
ter 0",24.  Du  reste,  on  déterminerait  plus  exactement  la  diamètre  de- 
vant satisfaire  au  tableau  de  Prony,  en  continuant  le  tâtonnement 
(1^85  et  186). 

178.  C'est  afin  d'éviter  ces  tâtonnements  que  nous  avons  calculé  la 
table  suivante,  qui  donne,  pour  différents  diamètres,  les  dépenses  et 
les  charges  par  mètre  de  longueur  de  conduite  correspondant  à  diffé- 
rentes vitesses^xnoyennes  de  l'eau  dans  chaque  conduite.  Les  diamètres 
compris  dans  cette  table  sont  tels,  que  chacun  d'eux  diffère  assez  peu 
deceux  immédiatement  inférieur  et  supérieur,  pour  que  le  débit  àpro- 
duire  sous  une  certaine  charge  tombant  entre  les  débits  des  deux  dia- 
mètres de  la  table,  sous  la  même  charge,  on  puisse  juger,  a  la  simple 
inspection,  quel  serait  k  peu  près  le  diamètre  exact  que  donnerait  la 
iable  de  Prony,  et  balancer  l'augmentation  que  l'on  juge  convenable 
pour  obvier  k  l'influence  des  dépôts,  sans  craindre  d'employer  un  dia- 
mètre trop  grand,  ce  qui  entraînerait  dans  des  dépenses  inutiles. 

Lorsqu'on  établit  une  distribution  d'eau  dans  une  ville,  il  convient 
de  ne  pas  avoir  un  trop  grand  nombre  de  diamètres  différents  pour  les 
divers  embranchements  de  la  conduite ,  afin  de  diminuer,  autant  que 
possible,  les  frais  de  modèles;  mais  il  faut  avoir  soin  aussi  de  ne  pas 
pécher  en  sens  contraire,  c'est-k-dire  de  ne  pas  employer  des  diamè- 
^  trop  grands  pour  les  débits  k  produire  ;  car  bientôt  l'excès  de  ma- 
tière contenue  dans  les  tuyaux  et  l'augmentation  du  prix  des  robi- 
nets dépasseraient  l'économie  faite  sur  les  modèles. 

Une  considération  k  laquelle  il  convient  d'avoir  égard  en  fixant  le 
débit  d'une  conduite  et  par  suite  son  diamètre ,  c'est  de  savoir  si  ce 
débit  est  susceptible  de  devoir  être  augmenté ,  par  suite  d'un  accrois- 
sement de  la  population  ou  de  la  construction  de  quelques  établis- 
sements industriels. 

I  La  première  colonne  de  notre  table  est  commune  k  tous  les  diamètres 
qmsetrouvent;surla  page,  etelle  donneles  différentes  vitesses  moyen- 
nes de  l'eau  dans  les  conduites.  La  deuxième  contient  les  dépenses  cor- 
respondant aux  vitesses  de  la  première  colonne  ;  ces  dépenses  ont  été 
obtenues  en  multipliant  la  section  de  chaque  tuyau  par  les  vitesses 
moyennes.  La  troisième  renferme  les  charges  J  par  mètre  de  longueur 
de  conduite  (175),  nécessaires  pour  que  les  débits  soient  ceux  indiqués 
dans  la  deuxième  colonne  ;  ces  charges  ont  été  déduites  de  la  table  de 

^nyl!l75),  en  divisant  par  ^D les  valeurs  de  j  DJ  correspondant  aux 

altesses  ifioyennes  de  la  première  colonne  de  notre  table; 
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TABLE  rêUuivê  à  réiabliêument  dêi  tuyamm  de  eondmUe  àTm 


Dliiii«t.delâcondiilto  0".05 

II 
Diamèt.  de  U  eoDdnlte  0"  06  DianèL  de  te  coadalie  i 

H 

Isection     id.     0b«.0010635' 

1 

Secilon    id 

.    0^.00282744  Section    id. 

0«e.lM34 

DéiMIMM 

•n  llifM  pÊW 
,  '•ecuoda. 

Chartes  ptr 
de  coadQlle. 

«■  UirM  par 
■aooada. 

Cbartaepar 
nèlre  da  lonpMar 

MpcoNa 

•B  Iliiee  par 

•aeooda. 

CharvciV 
■aèlra  4«  \e% 

0.Ô06 

oiooos 

O.ÔOO  007  03 

1. 
0.0141 

0.000  006  85 

1. 
6.6103 

o.oôo  60: 

0.01 

0.0106 

0.000  016  06 

0.0283 

0.000  013  68 

0.0389 

0.000  611 

0.03 

0.0308 

0.000  030  86 

0.0565 

6.000  033  40- 

0.0770 

0.000  02: 

0.03 

0.0580 

0^0  066  68 

0.0848 

0.000  055  57 

0.1155 

0.000  c:l 

0.04 

0.0785 

0.000  100  04 

0.1131 

0.000  063  37 

0.1539 

0.000  OTS 

0.05 

0.0083 

0.000  138  08 

0.1414 

0.000  115  82 

0.1024 

0.000  Ov^ 

0.06 

0.1178 

0.000  183  48 

0.1696 

0.000  152  00 

0.2800 

0.000   151 

0.07 

0.1374 

0.000  233  58 

0.1079 

0.000  194  69 

0.2694 
0.3070 

0.000  IM 

0.08 

0.1571 

0.000  280  22 

0.2262 

0.000  241  03 

0.000  ïo< 

0.00 

0  1767 

0.000  350  Hê 

0.2545 

0.000  303  OS 

6.3464 

0.000  251 

0.10 

0.1068 

0.000  417  26 

0.2837 

0.000  347  73 

0.3848 

0.000   S9« 

0.11 

0.2160 

0.000  480  64 

0.3110 

0.000  408  03 

0.4233 

0.000   Zhi 

0.13 

0.2350 

0.000  567  58 

0.3303 

0.000  472  08 

0.4618 

0.000  ào: 

0.13 

0.2552 

O.OUO  6.')!  10 

0.3670 

0.000  5Û2  58 

0.5003 

0.000  4t^.' 

O.U 

0.27A0 

0.000  740  18 

0.3958 

0.000  G16  82 

0.5n88 

0.000  52i 

0.15 

0.2945 

0.000  834  84 

0.42a 

0.000  695  70 

0.5773 

6.000   59 

0.10 

0.8143 

0.000  035  08 

0.4524 

0.000  779  23 

6.6198 

O.OOO  Oô' 

0.17 

0.3388 

0.001  040  88 

0.4807 

0.000  867  40 

0.6849 

0.000  7i 

0.18 

0.3534 

0.001  153  30 

0.5080 

0.000  960  22 

0.6037 

0.000  62 

0.10 

0.3731 

0.001  aco  20 

0.5373 

0.001  057  67 

0.7813 

0.000   90^ 

0.30 

0.3027 

0.001  301  74 

0.5655 

0.001  159  78 

0.7697 

0.000    99 

0.23 

Mi320 

0.001  653  50 

0.6220 

0.001  377  02 

0.8467 

0.001    18 

0.35 

VwOOOO 

0.002  087  02 

0.7060 

0.001  739  93 

0.9631 

0.001    &9 

0.38 

0.5408 

0.002  572  50 

0.7917 

0.002  143  75 

1.0775 

0.001    8G 

0.30 

0.5800 

0.003  033  43 

0.8482 

0.002  436  18 

1.1545 

0.002   OS 

0.33 

0.0388 

0.0O3  206  62 

0.0048 

0.002  747  18 

1.3315 

0.001    35 

0.35 

0.0873 

0.003  808  33 

0.0806 

0.p03  248  52 

1.8476 

0.00a   ?& 

0.38 

0.7iOi 

0.004  640  06 

1.0744 

0.003  791  63 

1J1624 

0.003    24 

O.ûO 

0.7854 

0.005  013  33 

1.1310 

0.004  176  03 

1.5304 

0.003   5;> 

0.43 

0.8247 

0.005  ,406  06 

1.1875 

0.004  580  80 

1.6164 

0.003   02 

0.45 

0.8836 

0.006  365  73 

1.2723 

0.005  221  43 

1.7818 

O.OOû  47 

0.48 

0.0425 

0.007  084  64 

1.3573 

O.OOS  903  87 

1.6473 

0.605    06 

0.50 

0.0817 

0.007  658  44 

1.4187 

0.006  883  03 

1.0343 

0.005    hl 

0.55 

1.0700 

0.000  100  44 

1.5551 

0.007  658  70 

2.1166 

0.000  5e 

0.60 

1.1781 

0.010  861  76 

1.6965 

0.000  051  47 

2.3001 

0.007    75 

0.65 

1.2763 

0.012  673  38 

1.8S78 

0.010  560  83 

2.9015 

0.000    03 

0.70 

1.3744 

0.014  632  32 

1.0702 

0.012  185  27 

2.6030 

0.010   hh 

0.f5 

1.4726   ' 

0.016  711  54 

3.1206 

0.013  026  28 

3.8863 

0.011    9.3 

0.80 

1.5708 

0.018  040  08 

3.2610 

0.015  783  40 

3.0788 

0.013   52 

0.85 

1.C690 

0.031  307  00 

2.âûS3 

0.017  756  58 

3.3713 

0.015   21 

6.00 

i.707t 

0.023  815  04 

2.5447 

O.QIO  845  87 

3.4636 

0.017    01 

TCTAVZ  I»  GOIIBUITJI  DES  lÀUX. 
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n 

Diamit.  de  la  conduite  0^.05 

biamèt.  de  la  conduite  0».06. 

Diamët.  de  la  conduite  0b.07|| 

Section     id. 

O««.O019635 

CbarfMPir 

■Mra  de  looiw 

decoadDlle. 

Section    id 

tB  litres  iwr 
sMoad*. 

.     0mc.0028274û, 

1 

Charge*  ]Mr       ! 
mètre  de  lon^oeor  ' 
de  ooDdnlte. 

Section    id 

.    O»c.00384840 

SI 

^mmnB^mr    i 

Dépentet 

en  litres  p«r 

seconde. 

Charfes  per 

mètre  de  looruenr 

de  coBiiuile. 

m. 
0.95 

L 
1.8653 

0.026  401  48 

1. 
2.6861 

0.022  051  23 

3^6560 

0.018  901  06 

l.OO 

1.0635 

0.029  247  34 

2.8274 

0.024  872  70  | 

3.8484 

0.020  890  89 

1.05 

2.0617 

0.032  172  28 

2.9688 

0.026  810  23 

6.0409 

0.022  080  20 

1.10 

2.1508 

0.035  236  64 

3.1102 

0.029  363  87  | 

4.2333 

0.025  169  03 

1.15 

2.2580 

0.038  440  30 

8.2516 

0.032  033  58 

4.4257 

0.027  457  36 

1.20 

2.3562 

0.041  783  20 

3.3929 

0.034  819  38 

4.6181 

0.029  845  19 

1.» 

2.^1k& 

0.045  265  52 

8.5343 

0.037  721  27 

4.8105 

0.032  332  51 

1.30 

2.5525 

0.048  887  08 

3.6757 

O.040  730  23 

5.0030 

0.034  919  34 

1.35 

2.6507 

0.052  647  96 

3.8170 

0.043  873  30 

5.1954 

0.037  005  69 

î.àO 

2.7480 

0.050  568  12 

3.9584 

0.047  123  43 

5.3878 

0.040  391  51 

1.45 

2.8471 

0.060  587  60 

4.0998 

0.050  489  67 

5.5803 

0.043  276  86 

1.50 

2.0452 

0.064  766  88 

4.2412 

0.053  071  98 

5.7727 

0.046  261  70 

1.55 

3.04U 

0.060  084  48 

4.3825 

0.057  570  40 

5.9651 

0.049  346  06 

1.G0 

3.1416 

0.073  541  86 

4.5239 

0.061  284  88 

6.1575 

0.052  529  90 

1.65 

8.2307 

0.078  188  56 

4.6653 

0.065  115  47 

6.3499 

0.055  813  26 

1.70 

3.3370 

0.082  874  56 

4.8066 

0.069  062  13 

6.5424 

0.059  106  11 

1.75 

3.4361 

0.087  749  86 

4.9480 

0.073  124  88 

6.7348 

0.062  678  47 

l.SO 

3.5343 

0.092  764  46 

5.0894 

0.077  803  72 

6.9272 

0.066  200  33 

1.S5 

3.6324 

0.097  918  86 

5.2308 

0.081  508  63 

7.1196 

0.069  941  69 

1.90 

3.7306 

0.103  211  58 

5.3721 

0.086  009  65 

7.3120 

0.073  722  56 

1.W 

'    3.8288 

O.Î08  644  08 

5.5135 

0.090  536  73 

7.5045 

0.077  602  91 

2.00 

3.9270 

0.114  215  90 

5.6540 

0.005  179  02 

7.6060 

0.081  582  79 

2.05 

4.0251 

0.110  027  02 

5.7963 

0.099  939  18 

7.8803 

0.085  662  16 

2.10 

U      4-1233 

0.125  777  46 

5.9376 

0.104  814  55 

8.0817 

0.080  841  04 

2^5 

1      4.2215 

0.131  767  18 

6.0700 

0.109  805  98 

8.2741 

0.004  119  41 

2.2# 

B     4.3107 

0.137  806  22 

6.2204 

0.114  913  52 

8.4C06 

0.098  497  30 

2-25 

1      4.4170 

0.144  164  54 

6.3617 

0.120  137  12 

8.6590 

0.102  974  67 

2-30 

1     4.5100 

0.150  572  18 

6.5031 

0.125  476  82 

8.8514 

0.107  551  56 

2J35 

1     4.6142 

0.157  119  12 

6.6445 

0.130  082  60 

9.0438 

0.112  227  04  1 

i-*D 

1    4.7124 

0.163  805  38 

6.7859 

0.136  504  48 

0.9362 

0.117  003  84 

2.» 

1     4.8106 

0.170  680  92 

6  9272 
7.0686 

0.142  102  43 

0.4287 

0^21  870  23 

3.M 

1     4.0087 

0.177  505  78 

0.147  996  48 

0.6211 

0.126  854  13 

2.55 

1     5.0070 

0.184  099  94 

7.2100 

0.153  016  62 

9.8135 

0.131  028  53 

2-60 

1     5.1051 

0.191  943  40 

7.3513 

0.150  952  83 

10.0060 

0.137  102,43 

J2-« 

1     5.2032 

0.109  326  16 

7.4927 

0.166  105  13 

10.1984 

0.142  375  83 

2-70 

g     5.3014 

0.206  848  24 

7.6341 

0.172  373  53 

10.3908 

0.147  748  74 

2.75 

1     5.3906 

0.214  509  60 

7.7755 

0.178  758  00 

10.5832 

0.153  221  14 

^80 

g     5.4978 

0.222  310  28 

7.9168 

0.185  258  57 

10.7751 

0.158  793  06 

2.85 

n     5.5960 

0  230  250  26 

80582 

0.191  875  22 

10.9681 

0.164  464  47 

2.90 

B     5.69U 

0.238  329  50 

8.1996 

0.108  007  07 

11.1605 

0.170  235  40 

2.05 

5.7923 

0.246  548  14 

8.3400 

0.205  456  78 

11.3520 

0.176  105  81 

MO 

y     6.8905 

0.254  906  04 

8.482S 

0.212  421  70 

11.5454 

0.182  075  74 

U8 

r 

PBSm&lB  PàATIB. 

P 

DlaoïèL  de  U  conduite  om.08 

Dlamèt.  de  la  conduite  0>n.09 

DiaoïèLde  la  conduite  0«.l< 

n    c! 

Il 

SecUon    id 



DépanMt 

en  lUret  p«r 

tOGonde. 

.    0«o.00502656 

ChargMpar 

métra  da  longuear 
de  ooodalle. 

SecUon    id 

.    One.00636174 

Section     U 

en  litres  par 
seconde. 

1.      0B«.0078S 

Gharcw^r 
mèlre  te  loacaen 

DépeoMe 

en  Ulret  ptr 

flodonde. 

Charges  par 

mètre  de  longoeor 

de  oondalte. 

cTôos 

0.0251 

0.000  004  76 

1. 
0.0318 

O.CNDO  004  23 

0.0393 

O.OÔO  008  81 

0.01 

0.0503 

0.000  010  41 

0.0636 

0.000  009  26 

0.0785 

0.000  008  33 

0.02 

0.1005 

0.000  024  30 

0.1272 

0.000  021  60 

0.1571 

0.000  019  44 

0.03 

0.1508 

0.000  041  68 

0.1908 

0.000  037  05 

0.2356 

0.000  033  34 

0.04 

0.2011 

0.000  062  53 

0.2545 

0.000  055  58 

0.3142 

0.000  050  02 

0.05 

0.2518 

0.000  086  86 

0.3181 

0.000  077  21 

0.3927 

0.000  069  49 

0.06 

0.3010 

0.000  114  68 

0.3817 

0.000  101  93 

0.4712 

O.OOO  091  r4 

0.07 

0.3519 

0.000  145  99 

0.4453 

0.009  129  77 

0.5498 

0.000  116  70 

0.08 

0.4021 

0.000  180  76 

0.5089 

0.000  160  68 

0.6283 

0.000  144  61 

0.09 

0.4524 

0.000  S19  04 

0.5726 

0.000  194  70 

0.7069 

0.000  175  23 

0.10 

0.5027 

0.000  260  79 

0.6S62 

0.000  231  81 

0.7854 

0.000  208  63 

0.11 

0.5529 

0.000  306  03 

0.6998 

0.000  272  02 

0.86S9 

0.000  244  S2 

0.12 

0.0032 

0.000  354  74 

0.7634 

0.000  315  32 

0.9425 

0.000  283  79 

013 

0.6535 

0.000  406  94 

0.8270 

0.000  361  72 

1.0210 

0.000  325  53 

0.14 

0.7037 

0.000  462  61 

0.8906 

0.000  411  21 

1.0996 

0.000  370  09 

0.15 

0.7540 

0.000  521  78 

0.9543 

O.OOO  463  80 

1.1781 

0.000  417  42 

0.16 

0.8042 

0.000  584  43 

1.0179 

0.000  519  49 

1.2566 

0.000  467  5i 

0.17 

0.8545 

0.000  650  55 

1.0815 

0.000  578  27 

1.3352 

0.000  520  44 

0.18 

0,9048 

0.000  720  16 

1.1451 

0.000  640  15 

1.4137 

0.000  576  13 

0.10 

0.9550 

0.000  793  25 

1.2087 

0.000  705  11 

1.4923 

0.000  634  60 

0.20 

1.0053 

0.000  869  84 

1.2723 

0.000  773  19 

1.5708 

0.000  695  87 

0.22 

1.1058 

0.001  033  44 

13996 

0.000  918  61 

1.7278 

0.000  826  75 

0.25 

1.2566 

0.001  304  95 

1.5904 

0.001  159  96 

1.9035 

O.OOf  043  96 

0.28 

1.4074 

0.001  607  81 

1.7813 

0.001  429  17 

2.1992 

0.001  286  35 

0.30 

1.5080 

0.001  827  14 

1.9085 

0.001  624  12 

2.3562 

0.001  461  71 

0.32 

1.6085 

0.002  Q60  39 

2.0357 

0.001  831  46 

2.5132 

0.001  64S  31 

0.35 

1.7593 

0.002  436  39 

2.2266 

0.002  165  68 

2.7489 

0.001  H9  11 

0.38 

1.9100 

0.002  843  73 

2.4175 

0.002  527  76 

2.9846 

0.002  274  98 

O.&O 

2.0106 

0.003  132  70 

2.5447 

0.002  784  62 

3.1416 

0.002  506  16 

0.42 

2.1111 

0.003  435  60 

2.6719 

0.003  053  87 

3.2986 

0.002  748  48 

0.45 

2.2620 

0.003  916  08 

2.8628 

0.003  480  96 

3.5343 

0.003  132  86 

048 

2.4127 

0.004  427  90 

3.0536 

0.003  935  91 

3.7700 

0.003  5&2  32 

0.50 

S.5133 

0.004  786  53 

3.1809 

0.004  254  69 

3.9270 

0.003  §29  22 

0.55 

2.7646 

0.005  744  03 

3.4989 

0.005  105  80 

4.3197 

0.004  595  22 

0.60 

3.0159 

0.006  788  60 

3.8170 

0.006  034  31 

4.7124 

0.005  430  88 

0.65 

3.2672 

0.007  920  24 

4.1351 

0.007  040  21 

^  5.1051 

0.006  336  19 

0.70 

8.5186 

0.009  138  95 

4.4532 

0.008  123  51 

5.4978 

0.007  311   16 

0.75 

3.7699 

0.010  444  71 

4.7713 

0.009  284  19 

5.8905 

0.008  355  77 

0,80 

4.0212 

0.011  837  55 

5.0894 

0.010  522  27 

6.2832 

0.009  470  04 

0.85 

4.2726 

0  013  317  44 

5.4075 

0.011  837  72 

6.6759 

0.010  053  95 

0.90 

4.5230 

0.014  884  40 

5.7255 

0.013  230  58 

7.0686 

0.011  907  52 
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n 

; 

manèt.  de  la  conduite  OB.08||l>iamèt.  de  la  conduite  Ob.OO 

Dlamèt.  de  la  conduite  0".10 

1 

II 

ScctIOQ    M. 

O>M.00502656 

nètra  «to  Iobcmw 
4«  eoBdvlte. 

Section    id 

.    0»o.00636174 

CtergMpar 

mètre  de  loDfnear 
decoBdalte. 

Section     id.     0»«.00785A 

6B  lltnt  par 

enlilmpar 
leconde. 

Charges  pu 

mètre  de  loagneor 
deooBdnlte. 

m. 

L 

n. 

1. 

m. 

1. 

n. 

e.95 

&.775S 

0.016  538  43 

0.0436 

0.014  700  82 

7.4613 

0.U13  230  74 

1.00 

5.0306 

0.018  279  53 

0.3617 

0.016  248  47 

7.8540 

0.014  C23  62 

1.05 

5J779 

0.020  107  68 

6.6708 

0.017  873  49 

8.2407 

0.016  080  14 

1.10 

5.5303 

0.022  022  90 

6.0979 

0.019  575  01 

8.6394 

0.017  018  32 

1.15 

5.7805 

0.024  025  10 

7.3160 

0.021  355  72 

9.0321 

0.010  220  15 

1.20 

0.0319 

0.026  114  54 

7.6341 

0.023  212  02 

9.4248 

0.020  801  68 

1.25 

O.3032 

0.028  290  95 

7.9522 

0.025  147  51 

9*8175 

0.022  032  70 

1.30 

0.53&5 

0.030  554  43 

8.2702 

0.027  150  40 

10.2102 

0.024  443  54 

l.»5 

0.7850 

0.032  904  08 

8.5883 

0.020  248  87 

10.6029 

0.026  323  08 

f.àO 

7.0373 

0.035  342  58 

8.9064 

0.031  415  62 

10.9950 

0.028  274  06 

1.45 

7.3885 

0.037  867  25 

9.2245    ' 

0.033  650  78 

11.3883 

0.030  203  80 

1.50 

7.5398 

0.040  478  09 

9.5426 

0.035  081  32 

11.7810 

0.032  383  10 

l.^S 

7.7911 

O.043  177  80 

9.8607 

0.038  380  27 

12.1737 

0.034  542  24 

\-«> 

8.0425 

0.045  963  .66 

10.1788 

0.040  856  50 

12.5064 

0.036  770  03 

V.65 

8.3937 

0.048  836  60 

104068 

0.043  410  31 

12.9591 

0.030  069  28 

1.70 

8.5451 

0.051  796  60 

10.8140 

0.046  041  42 

13.3518 

0.041  437  28 

1.75 

8-7905 

0.054  843  66 

11.133P  • 

0.048  740  02 

13.7445 

0.043  874  93 

1.80 

001478 

0.057  977  79 

11.4511 

0.051  535  81 

14.1372 

0.046  382  23 

1.85 

0.3991 

0.001  198  98 

11.7602 

0.054  399  00 

14.5299 

0.048  959  18 

1.90 

O.5505 

0.064  507  24 

12.0873 

0.057  339  77 

14.9226 

0.051  005  79 

1.95 

9.8018 

0.067  902  55 

12.4053 

0.060  357  82 

15.3153 

0.054  322  04 

S.0O 

10.0531 

0.071  384  94 

12.7234 

Q.063  453  28 

15.7081 

•0.057  107  95 

2.05 

10.3044 

0.074  954  30 

13.0415 

0.066  626  i2 

16.1007 

0059  903  51 

3.10 

10.5558 

0.078  610  91 

13.3506 

0.060  876  37 

16.49.34 

0.002  888  73 

2.15 

10.8071 

0.082  354  49 

J  3.6777 

0.073  203  09 

16.8861 

0.065  883  59 

a.20 

11.0584 

0.086  185  14 

13.9058 

0.070  609  01 

17.2788 

0.068  948  11 

3.25 

11.3097 

0.090  102  84 

14.3130 

0.080  091  41 

17.6715 

0.072  082  27 

3.30 

11.5610 

0.094  107  61 

14.6320 

0.083  651  21 

18.0642 

0.075  286  09 

3.35 

Il    11.8124 

0.098  109  45 

14.0501 

0.087  288  40 

18.4569 

'  0.078  959  56 

3.40 

Il    13.0037 

0.102  378  36 

15.2082 

0.091  002  99 

18.8490 

0.081  902  69 

2.ft5 

H    13.3150 

0.106  644  33 

15.5862 

0.094  704  06 

19.2423 

0.085  315  46 

2.50 

H    13.5664 

0.110  997  36 

15.0043 

0.098  664  32 

19.6350 

0.088  797  89 

3.55 

If  J3.8I77 
I^J.0690 

0.115  437  46 

16.2224 

0.102  611  08 

20.0277 

0.002  340  07 

3.60 

0.119  964  63 

16.5405 

0.106  035  22 

20.4204 

0.005  071  70 

2.05 

13.3203 

0.124  578  85 

16.8586 

0.110  736  70 

20.8131 

0.000  663  08 

2.70 

13.5717 

0.120  280  15 

17.1766 

0.114  915  69 

21.2058 

0.105  424  12 

2.75 

13.8230 

0.134  068  50 

17.4047 

0.119  172  00 

21.5985 

0.107  254  80 

2.80 

14.0743 

0.138  043  03 

17.8128 

0.123  505  71 

21.9912 

0.111  155  14 

2.85 

14.3250 

0.143  006  41 

18.1300 

0.127  916  81 

22.3830 

0.115  125  13 

2.90 

14.5770 

0.148  055  98 

18.4400 

0.132  405  31 

22.7766 

0.110  164  78 

3.95 

14.8283 

0.154  002  50 

18.7671 

0.136  971  19 

23.1603 

0.123  274  07 

«.00 

19.0707 

0  159  310  28 

10.0852 

0.141  614  47 

23.5620 

0.127  453  "- 

f50 
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1                                               1 
piamèt.  de  la  conduite  0".ll! 

DIamèt.de  U  conduite  0«.12JDIanièt.  de  la  conduite 

Si 

Section    id 

en  litni  par 
MCODda. 

.     0<Be.o0950334 

Chants  par 

mètre  de  ionfoenr 

de  conduite. 

Section    id 

Dépenses 

en  litres  par 

seconde. 

0IBC.01130976 

Chargnapar 

BèUe  de  loornenr 

de  conduite. 

Section    id. 

0«.01l 

DépMiMt 
en  litres  par 

Chtfta 
mètre  de  h 

O.Ôl 

1. 
0.0050 

O.udo  007  57 

1. 
O.llSl 

O.OÔO  006  94 

L 
0.1539 

O.ÎÔO  « 

0.02 

O.iOOt 

0.000  017  67 

0.22G2 

O.COO  016  20 

0.3079 

0.000  0 

0.03 

0.2851 

0.000  030  31 

0.3393 

0.000  027  79 

0.4618 

0.000  • 

0.04 

0.3801 

0.000  045  47 

0.4524 

0.000  041  69 

0.6158 

0.000  0 

0.05 

0.4752 

0.000  063  17 

0.5655 

0.000  057  91 

0.7697 

0.000  t( 

0.06 

0.5702 

0.000  083  40 

0.6786 

0«000  076  45 

0.9236 

ooooo 

0.07 

0.6652 

0.000  106  17 

0.7917 

O.OOO  097  33 

1.0776 

0.000(1 

0.08 

0.7603 

0  000  131  40 

0.9048 

0.000  120  51 

1.2315 

O.000  1 

0.09 

0.8553 

0.000  159  30 

1.0179 

0.000  146  03 

1.8854 

0.000  1 

0.10 

0.9503 

0.000  189  66 

1.1310 

0.000  173  86 

1.5394 

0.000  i 

O.li 

1.0454 

O.OOO  222  50 

1.2441 

0.000  204  02 

16933 

0.0001 

0.12 

1.1404 

0.000  257  99 

1.3572 

0.000  236  49 

1.8473 

O.OOO  9 

0.13 

1.2354 

0.000  205  95 

1.4703 

0.000  271  29 

2.0012 

0.000  i 

0.14 

1.3305 

0.000  330  45 

1.5834 

0.000  308  41 

2.1531 

0.000  ] 

0.15 

1.4255 

0.000  879  47 

1.6965 

0.000  347  85 

2.3091 

O.OOuS 

0.10 

1.5205 

0.000  435  04 

1.8096 

0.000  389  61 

2.4630 

0.000  ; 

0.17 

1.0156 

0.000  473  13 

1.9227 

0.000  433  70 

2.6160 

O.OOO  : 

0.18 

1.7106 

0.000  523  75 

2.0358 

0.000  480  11 

2.7700 

0.000  1 

0.19 

1.8050 

0.000  576  91 

2.1489 

0.000  528  84 

2.0248 

O.000  i 

0.20 

1.0007 

0.000  632  61 

2.2620 

0.000  579  89 

3.0786 

0.000  i 

0.22 

2.0907 

0.000  751  59 

2.4881 

0.000  688  06 

3.3866 

0.000  ! 

0.25 

2.5758 

0.000  949  05 

2.8274 

0.000  869  97 

3.8485 

0.000  ' 

0.28 

2.6009 

0.001  169  32 

3.1667 

0.001  071  88 

4.310S 

0.000  • 

0.30 

2.8510 

0.001  328  83 

3.3929 

0.001  218  09 

&.6182 

0.001  i 

0.32 

3.0411 

0.001  498  46 

3.6191 

0.001  373  59 

6.0200 

0.001 

0.35 

3.3262 

0.001  771  92 

8.958A 

0.001  624  26 

5.3878 

0.001 

0.38 

3.0113 

0.002  008  16 

4.2977 

0.001  895  82 

5.8497 

0.001 

0.40 

3.8013 

0.002  278  33 

4.5239 

0.002  088  47 

6.1575 

0.001 

0.42 

3.9914 

0.002  498  62 

4.7501 

0.002  290  40 

6.4654 

0.001 

0.45 

4.2765 

0.002  848  05 

5.0894 

0  002  610  72 

6.0272 

0.002 

0.48 

4.5616 

0.003  220  29 

5.4287 

0.002  951  94 

7.3800 

O.O02 

0.50 

4.7517 

0.003  481  11 

5.6549 

0.003  191  02 

7.6060 

0.002 

0.55 

5.2268 

0.004  177  47 

6.2204 

0.003  829  35 

8.4666 

0.00» 

0.00 

5.7020 

0.004  987  16 

6.7859 

0.004  525  74 

0.2363 

0.003 

0.05 

6.1772 

0.005  760  17 

7.3518 

0.005  280  16 

10.0060 

O.O04 

0.70 

6.6523 

0.006  646  51 

7.9168 

0.006  092  64 

10.7757 

0.005 

0.75 

7.1^5 

0.007  596  15 

8.4823 

0.006  963  lA 

11.5454 

0.005 

0.80 

7.6027 

0.008  609  13 

9.0478 

0.007  891  70 

12.3151 

0.006 

0.85 

8.0778 

0.009  685  41 

9.6133 

0.008  878  29 

13.0848 

0.007 

D    0.90 

8.5530 

0.010  825  02 

10.1788 

0.009  922  93 

13.8545 

0.008 

0.99 

9.0282 

0.012  027  95 

10.7443 

0.011  035  62 

14.6142 

0.009 
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"""" 

Dwnèt.  de  U  conduite  O».!! 

DiamèL  de  la  conduite  0-.  12 

Diamèt.  de  la  conduite  on.iol 

il 

Seetion     idL 

Ome.O0950334 

Section    id 

Ome,oil30976 

Section    id 

.    0>e.oi530d84 

Chargea  par 

D6tre  de  longnav 

de  condalla. 

1      MfMM 

IjailiiraBpw     1 

1      «KM*». 

Cbarf«sptr 
nètra  de  lostaenr 

^  COBdDiML 

•a  lilrM  ptr 
tecoade. 

CbarrM  par 

mètre  de  lonfoeiir 

de  oondnlte. 

DépeoMf 

ea  litres  par 

Mcoade. 

i!w  j 

1. 
0.5033 

0.013  294  20 

114098 

0.012  186  35 

1. 

15.3038 

O.Sft  1  445  45 

i.65 

0.9783 

0.014  623  76 

11.8753 

0.013  405  12 

16.1635 

0.011  490  10 

1.10 

10.&537 

tf.OlO  010  65 

12.4407 

0.014  681  94 

16.9332 

0.012  584  52 

1.15 

10.9288 

0.017  472  86 

13.0062 

0.016  016  70 

17.7020 

0.013  728  68 

1.20 

114040 

0.018  092  39 

13.5717 

0.017  409  60 

18.4726 

0.014  922  50 

i^ 

11.8792 

0.020  575  24 

14.1372 

0.018  860  64 

10.2423 

0.016  166  26 

1,30 

12.3583 

O.022  221  40 

14.7027 

0.020  369  62 

20.0120 

0.017  459  67 

1^5 

12.8295 

0.023  930  80 

15.2682 

0.021  936  65 

20.7817 

0.018  802  85 

1.40 

13.3047 

0.025  703  69 

15.8337 

0.023  501  72 

21.5514 

0.020  105  76 

145 

13.7798 

0.027  539  82 

16.3992 

0.025  244  84  ; 

22.3211 

0.021  638  43 

1.50 

14.2550 

0.029  439  26 

16.06^6 

0.020  985  99  i 

23.0908 

0.023  130  85 

1^5 

14.7302 

O.031  402  04 

17.5301 

0.028  785  20 

23.8604 

0.024  673  03 

1.60 

15.2053 

O.033  428  12 

18.0056 

0.030  642  44 

24.6301 

0.020  264  95 

1.65 

15.0805 

O.035  517  53 

18.6611 

0.032  557  74 

25.3998 

0.027  900  63 

1.70 

10.1557 

O.037  670  25 

10.2266 

0.034  531  07 

26.1695 

0.029  598  06 

1.75 

16.6308 

O.030  886  30 

10.7921 

0.036  562  44 

26.0302 

0.031  330  24 

1.80 

17.1080 

O.042  165  66 

20.3576 

0.038  651  86 

27.7080 

0.033  130  17 

U85 

17.5812 

0.044  508  36 

20.9231 

0.040  709  32 

28.4786 

0.084  070  85 

1.00 

18^1563 

0.046  OU  35 

21.4885 

0.043  004  88 

20.2483 

0.036  861  28 

1.95 

18.5315 

O.049  388  67 

22.0540 

0.045  268  Sq 

30.0180 

0.038  801  46 

2.00 

lOUlOOl 

O.051  016  32 

22.6195 

O.047  689  06 

30.7877 

0.040  791  40 

2.05 

10.^18 

0.054  512  28 

23.1850 

0.040  069  59 

31.5574 

0.042  831  08 

2.10 

ftO.Oô70 

0.057  171  57 

23.7505 

0.052  407  28 

32.3271 

0.044  020  52 

2.15 

98.8822 

0.050  804  17 

24.3160 

0.054  902  99 

33.0068 

0.047  059  71 

2.20 

20.0078 

0.062  680  10 

24.8815 

0457  456  76 

33.8664 

0.049  248  65 

2.25 

21.3825 

0.065  520  34 

254470 

0.060  068  56 

34.6861 

0.051  487  34 

tOÙ 

21.8577 

0.068  441  00 

26.0124 

0.062  738  41 

35.4058 

0.053  775  78 

2.35 

22.3328 

0.071  417  78 

26.5770 

0.065  460  30 

36.1755 

0.050  113  07 

2.40 

j  22.8080 

0.074  450  90 

27.1434 

0.008  252  24 

86.9452 

0.058  501  92 

uts 

1  23.2832 

0.077  550  51 

27.7080 

0.071  096  22 

37.7149 

0.060  030  62 

a.&* 

1  23.7583 

0.080  725  35 

28.2744 

0.073  008  24 

38.4846 

0.063  427  07 

2.55 

0<083  954  52 

28.8309 

0.070  058  SI 

39.2543 

0.065  064  27 

2.4»0 

1  24.7087 

0.087  247  00 

29.4054 

0.070  976  42 

40.0240 

0.008  951  22 

2.65 

1  25A830 

0.000  002  80 

20.0700 

0.083  052  57 

40.7037 

0.071  187  92 

2.7a 

1  25UÎS00 

0.004  021  03 

804364 

0.080  186  77 

41.9634 

0.073  874  37 

2.75 

V  26.13U 

0.007  504  36 

81.1018 

0.080  870  00 

42.3831 

0.070  610  57 

3L«a 

8  28UM04 

0.101  050  13 

81.0673 

0.002  020  29 

43.1027 

0.070  806  53 

XA5 

Q  27.0843 

0.104  059  21 

32.2328 

0.009  937  61 

48.8724 

0.082  232  24 

2.ftO 

1  27.5507 

0.108  331  02 

32.7081 

0.000  808  99 

44.6421 

0485  117  70 

2.05 

1  28UI849 

0412  067  34 

33.3838 

0.102  728  39 

45.4118 

0.088  052  01 

Xêù 

u 

0418  868  88 

884108 

8408  218  89 

46.1819 

0.001  807  87 
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rRBMlËaX  fÀRTU. 


DUmèt.  de  la  conduite  Ob.15 

Dlamèt.  de  la  eondoite  0n.l6 

DlamëL  de  la  conduite  Q^Ai 

SecUon     id.     0««.0176715 

SecUon    id 

,    0»o.02010624 

Section    id. 

0-».0254«69l 

DépeuMi 

CbarfMpar 

Dépensée 

Charteeper 

CluurcMps 

en  lUret  par 

mètre  de  longueur 

en  Htree  p«r 

mètre  de  longnenr 

en  Ittree  par 

Mconda. 

de  condnlte. 

•ecende. 

de  condnlte. 

leeonde. 

0?6l 

0;i767 

O.OÔO  005  55 

1. 
0.2011 

O.ÔOO  005  21 

1. 
0.2545 

0.000  004  6i 

0.03 

0.3534 

0.000  012  96 

0.4021 

0.000  012  15 

0.5089 

0.000  010  M 

0.03 

0.530t 

0.000  022  23 

0.6032 

0.000  020  84 

0.7634 

0.000  018  58 

0.04 

0.7060 

0.000  033  35 

0.8042 

0.000  031  27 

1.0179 

0.000  on  7» 

0.05 

0.8836 

0.000  046  33 

1.0053 

0.000  043  43 

1.2723 

O.OOO  038  01 

0.06 

1.0603 

0.000  061  16 

1.2064 

0.000  057  34 

1.5268 

0.000  050  97 

0.07 

1.2370 

0.000  077  86 

1.4074 

0.000  073  00  • 

1.7813 

^O.OOO  06&  89 

0.08 

1.4137 

0.000  096  41 

1.6085 

0.000  090  38 

2.0358 

0.000  080  U 

0.00 

1.5904 

0.000  116  82 

1.8096 

0.000  109  52 

2.2902 

0.000  007  35 

0.10 

1.7671 

0.000  139  09 

2.0106 

0.000  130  40 

2.5447 

0.000  115  91 

0.11 

1.0430 

0.000  163  21 

2.2117 

0.000  153  02 

2.7992 

O.OOO  136  01 

0.12 

2.1206 

0.000  189  19 

2.4127 

0.000  177  37 

3.0536 

0.000  157  66 

0.1S 

2.2973 

0.000  217  03 

2.6138 

0.000  203  47 

3.3081 

O.OOO  180  8i 

0.14 

2.4740 

0.000  246  73 

2.8149 

0.000  231  81 

3.5626 

0.000  205  61 

0.15 

2.6507 

0.000  278  28 

8.0159 

0.000  260  89 

3.8170 

0.000  231  91 

0.16 

2y8274 

0.000  811  69 

3.2170 

0.000.202  22 

4.0715 

0.000  250  75 

0.17 

3.0042 

0.000  346  96 

3.4181 

0.000  325  28 

4.3260 

0.000  289  11 

0.18 

3.1809 

0.000  384  09 

3.6191 

O.0Û0  360  08 

4.5805 

0.000  320  08 

0.10 

8.3576 

0.000  423  07 

3.8202 

0.000  396  63 

4.8349 

0.000  352  50 

0.20 

3.5343 

0.000  463  91 

4.0212 

0.000  434  92 

5.0894 

0.000  386  64 

0.22 

3.8877 

0.000  551  17 

4.4234 

0.000  516  72 

5.5983 

0.000  450  ai 

0.25 

4.4179 

0.000  695  97 

5.0266 

0.000  652  48 

6.3617 

O.OOO  579  98 

0.28 

4.9480 

0.000  857  50 

5.6297 

0.000  803  91 

7.1251 

0.000  714  51 

0.30 

5.30U 

0.000  974  47 

6.0319 

0.000  913  57 

7.6341 

O.OOO  812  0« 

0.32 

5.6549 

0.001  098  87 

6.4340 

0.001  030  20 

8.1430 

0.000  015  74 

0.35 

6.1850 

0.001  299  Al 

7.03V 

0.001  218  20 

8.9064 

0.001  062  84 

0.38 

6.7152 

0.001  516  65 

7.6404 

0.001  421  87 

9.6698 

0.001  263  8i 

0.40 

7.0686 

0.001  670  77 

8.0425 

0.001  566  35 

10.1788 

O.OOl  302  31 

0.42 

7.4220 

0.001  832  32 

8.4446 

0.001  717  80 

10.6877 

0.001  526  94 

0.45 

7.9522 

0.002  088  57 

9.0478 

0.001  958  04 

11.4511 

0.001  740  âS| 

0.48 

8.4823 

0.002  361  55 

9.6510 

0.002  213  95 

12.2145 

0.001  967  96 1 

0.50 

8.8357 

0.002  552  81 

10.0531 

0.002  393  27 

12.7235 

0.002  127  35  J 

0.55 

9.7198 

0.003  063  48 

11.0584 

0.002  872  02 

13.9958 

0.002  552  90 

0.60 

10.6029 

0.003  620  59 

12.0637 

0.003  394  30 

15.2682 

0.003  017  1$ 

0.65 

11.4865 

0.004  224  18 

13.0690 

0.003  960  12 

16.5405 

0.003  520  11 

0.70 

12.3700 

0.004  874  11 

14.0744 

0.004  500  48 

17.8129 

0.004  061  76 

0.75 

13.2536 

0.005  570  51 

15.0797 

0.005  222  36 

19.0852 

0.004  642  10 

0.80 

14.1372 

0.006  313  36 

16.0850 

0.005  918  78 

20.3576 

0.005  261  14 

0.$5 

15.0208 

0.007  102  63 

17.0903 

0.006  658  72 

21.6299 

0.005  918  86 

0.00 

15.9043 

0.007  938  35 

18.0956 

0.007  442  20 

22.9023 

0.006  615  29 

0.05 

16.7879 

0.008  820  49 

19.1009 

0.008  209  22 

24.1746 

0.007  350  U 

TUTàIIX  DB  C02«DCin  DBS  BAUX. 


noiamèl.  de  la  conduite  0«.15 

DIamèt.  de  la  coodulte  0n.l6 

piaDièt.dela  conduite  O^.l 

!  i 

^eclloa    ûi.        On«.O170715 

SecUon  id 

.    0a«.02010624 
ChtrfMptr 

Section    id 
DèçnMê 

.     0aB.0254i60 

i  1 

1     r^^-,,-. 

ChartMptr 

DépeoMs 

Gherfeepar 

H  MOtrapv 

mètre  da  loofnear 

•n  lltTM  par 

mitre  de  looffnear 

ea  litres  par 

mitre  de  loDgveo 

de  coodolte. 

•eeo.d«. 

de  coBdalie. 

iecoDde. 

deeoadiille. 

1     27.6715 

6.OÔ0  740  08 

1. 
20.1062 

O.ÔOO  130  77 

25.4470 

0.008  124  24 

M5     H     18.5550 

0.010  724  00 

^21.1115 

0.010  053  84 

26.7103 

0.008  036  75 

un     II     10.4386 

0.011  745  55 

22.U60 

0.011  011  45 

27  0917 

0.000  787  06 

<i*l5     H     20.3223 

0.012  813  43 

23.1222 

0.012  012  60 

20.2640 

0.010  677  86 

^-^O     H     31.2058 

0.013  027  75 

24.1275 

0.013  057  27 

30.5364 

0.011  606  46 

^-^5     11     32.0803 

0.015  088  51 

25.1328 

0.014  145  48 

31.8087 

0.012  573  76 

0.016  205  60 

26.1381 

0.015  277  22 

33.0810 

0.013  570  75 

*-35     S     23.8565 

0.017  540  32 

27.1434 

0.016  452  40 

34.3534 

0.014  624  44 

*-^0     fl     24.7401 

0.018  840  37 

28.1487 

0.017  671  20 

35.6257 

0.015  707  81 

F- ^5     11     25.6237 

0.020  105  87 

20.1540 

0.018  033  63 

36.8081 

0.016  820  80 

f^.SO     H    26.5072 

6.021  588  70 

30.1594 

0.020  230  50 

38.1704 

0.017  090  66 

^-^5     |[    ^.3968 

0.023  028  16 

31.1647 

0.021  588  90 

30.4428 

0.010  100  13 

-«on     28.2744 

0.024  513  05 

32.1700 

0.022  081  83 

40.7151 

0.020  428  30 

_/65      H     29.i580 

0.026  046  10 

S3.1753 

0.024  418  30 

41.9875 

0.021  705  10 

^'^^     H    30.6415 
^y^^    1   30.9251 

>,^«>|   31.8087 

0.027  624  85 

34.1806 

0.025  808  30 

43.2508 

0.023  020  71 

O.O20  240  05 

35.1850 

0.027  421  83 

44.5322 

0.024  374  06 

O.O30  021  49 

36.1012 

0.028  088  00 

45.8045 

0.025  767  01 

N^l    32.6923 

0.032  630  45 

37.1065 

0.030  500  40 

47.0760 

0.027  100  55 

is*  f    33.5758          0.034   403  86 

38.2010 

0.032  253  62 

48.3402 

0.028  660  80 

HS  1    3A.4594          9.036  214  CO 

30.2072 

0.033  051  28 

40.6216 

0.030  178  01 

J^  1    35.3430           0.038   071  07 

40.2125 

0.035  602  47 

50.8930 

0.031  726  64 

H5  g     36.2365           O.039   075  67 

41.2178 

0.037  477  40 

52.1663 

0.033  313  06 

P^  H    37.1101          O.041   025  82 

42.2231 

0.030  305  46 

53.4386 

0.034  038  10 

f^5   B     37.9937          O.043  022  30 

43.2284 

0.041  177  25 

54.7110 

0.036  602  00 

*^    »    38.8773     1    O.045  065  41 

44.2337 

0.043  002  57 

55.0833 

0.038  304  51 

^    Il    39.7608          O.048  054  85 

45.2300 

0.045  051  42 

57.2557 

0.040  045  71 

^    H    40.6444          9-050  100  73  | 

46.2443 

0.047  053  81 

58.5280 

0.041  825  61 

^    H    41.5379 

O.052  373  04 

47.2406 

0.040  000  73 

50.8004 

0.043  644  20 

^    g   42.4115 

0.054  601  70 

48.2550 

0.051  180  18 

61.0727 

0.045  501  50 

^        A3.3951 

0.056  876  07 

40.2603 

0.053  322  17 

62.3451 

0.047  307  48 

H        14.1787 

t^        45.0623 

Pf^        45.0458 

?^       46.8294 

0.050  198  50 

50.2656 

0.055  408  68 

63.6174 

0.040  332  16 

0.061   566  65 

51.2709 

0.057  718  73 

64.8807 

0.051  305  54 

0.063  981  13 

52.2762 

0.050  082  32 

66.1620 

0.053  317  61 

0.066  442  05 

53.2815 

0.062  280  43 

67.4344 

0.055  368  38 

0.068  940  41 

54.2868 

0.064  640  08 

68.7068 

0.057  457  85 

48.5066 
40Ji8O2 
50.3637 
51.2473 
52.1309 
53.0145 

0.071   503  20 
0.074  103  43 
0.076    750  09 
0.079   443  10 

55.2921 
56.2975 
57.3028 
58.3081 

0.067  034  25 
0.060  471  07 
0.071  053  21 
0.074  477  00 

60.0701 
71.2515 
72.5238 
73.7062 

0.050  586  00 
0.061  752  86 
0.063  058  41 
0.066  202  66 

^^ 

0.082    182  71 
0.084   »08  68 

59.3135 
00.3187 

0.077  046  30 
0.070  658  14 

75.0685 
76.3409 

0.068  485  60 
0.070  807  24 
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pREMifiRB  Partis. 


1 
DIamèt.  de  la  conduite  0b>.20 

Diamèt.  de  lacooduite  0<".22  Diamèt.  de  la  conduite 0>. 

H 

Secdon      td.      0»c.o31416 

Section    id 

Dépenses 

en  Htres  par 

Mconde. 

.    On»c.0380133G 

Charges  par 

mètre  de  lonfueor 

de  conduite. 

Section    id. 

Oiac.045îJî 

répensM 

en  litref  par 

s«cond«. 

Charfes  par 

mèlra  de  loDroeor 

de  eoadulie. 

Dépensai 
en  litres  par 

CbtriMRu 

mètra  de  louai 

decoMMn 

m. 

, 

m. 

1. 

m. 

1.  • 

m. 

0.01 

0.3142 

O.OOO  004  17 

0.3801 

0.000  003  79 

0.4524 

0.000  0031 

0.02 

0.6283 

0.000  009  72 

0.7603 

0.000  008  84 

0.9048 

0.000  006 1 

0.03 

0.9425 

0.000  016  67 

1.1404 

0.000  015  16 

1.3572 

O.OOO  013  4 

0.04 

1.2566 

0.000  025  01 

1.5205 

0.000  022  74 

1.8006 

0.000  020  i 

0.05 

1.5708 

0.000  034  75 

1.9007 

0.000  031  59 

2.2619 

0.000  028  S 

0.06 

1.8850 

0.000  045  87 

2.2808 

0.000  041  70 

2.7143 

0.000  033! 

0.07 

9.1901 

0.000  058  40 

2.6609 

0.000  053  09 

3.1667 

0.000  Oi8( 

0.08 

2.5133 

0.000  072  31 

3.0411 

0.000  065  73 

8.6191 

0.000  060'. 

0.00 

2.8274 

0.000  087  62 

8.4212 

0.000  079  65 

4.0715 

0.000  073  1 

0.10 

3.1416 

0.000  104  32 

3.8013 

0.000  094  83 

4.5239 

0.000  086  { 

0.11 

8.4558 

0.000  122  41 

4.1815 

0.000  111  28 

4.9763 

0.000  10!  1 

0.12 

8.7699 

0.000  141  90 

4.5616 

0.000  129  00 

5.4287 

O.OOO  118  3 

0.13 

4.0841 

0.000  162  78 

4.9417 

0.000  147  98 

5.8811 

0.000  133 

0.1& 

4.3982 

0.000  185  05 

5.3219 

0.000  168  23 

6.3335 

0.000  m 

0.15 

4.7124 

0.000  208  71 

5.7020 

0.000  189  74 

6.7859 

0.000  173 

0.10 

5.0265 

0.000  233  77 

6.0821 

0.000  212  52 

7.2382 

0.000  m 

0.17 

5.3407 

0.000  260  22 

6.4623 

O.OOO  236  57 

7.6906 

0.000  2iô 

0.18 

9.6549 

0.000  288  07 

6.8424 

0.000  261  88 

8.1430 

0.000  1^9 

0.10 

5.9690 

0.000  317  30 

7.2225 

0.000  288  46 

8.5054 

0.000  364 

0.20 

6.2832 

0.000  347  94 

7.6027 

0.000  316  31 

9.0478 

0.000  189 

0.22 

6.9116 

0.000  413  38 

8.3629 

0.000  875  80 

9.9526 

0.000  3a 

0.25 

7.8540 

0.000  521  98 

0.5033 

0.000  474  53 

11.3098 

0.000  kn 

0.28 

8.7964 

0.000  643  13 

10.6437 

0.000  584  66 

12.6669 

0.000  555 

0.30 

9.4248 

0.000  730  86 

11.4040 

0.000  «64  42 

13.5717 

O.O00  009 

0.32 

10.0531 

0.000  824  16 

12.1643 

0.000  749  23 

14.4765 

0.000  08« 

0.35 

10.9956 

0.000  974  56 

13.3047 

0.000  885  96 

15.8837 

0.000  811 

0.38 

11.9380 

0.001  137  49 

14.4450 

0  001  034  08 

17.1908 

0.000  0&7 

0.40 

12.5664 

0.001  253  08 

15.2053 

0.001  139  17 

18.00SO 

0.001  Oii 

0.42 

13.1947 

0.001  374  24 

15.9656 

0.001  249  31 

19.00014 

0.001  U5 

0.45 

14.1372 

0.001  566  43 

17.1060 

0.001  424  03 

20.3570 

0.001  505 

0.48 

15.0797 

0.001  771  16 

18.2464 

0.001  610  15 

21.7147 

0.001  ki^ 

0.50 

15.7080 

0.001  914  61 

19.0067 

0.001  740  56 

22.619S 

0.001  5« 

0.55 

17.2788 

0.002  297  61 

20.9078 

0.002  068  74 

24.8816 

0.001  M( 

0.00 

18.8496 

0.002  715  44 

22.8080 

0.002  468  58 

27.143» 

0.002  261 

0.65 

20.4204 

0.003  168  10 

24.7087 

0.002  880  09 

29.40514 

0.002  O&O 

0.70 

21.9912 

0.003  655  58 

26.6094 

0.003  823  26 

31.0673 

0.003  O&O 

0.75 

23.5620 

0.004  177  89 

28.5100 

0.003  708  08 

83.9290 

0.003  461 

0.80 

25.1328 

0.004  735  02 

30.4107 

0.004  304  57 

86.1912 

0.003  tti 

0.85 

26.7030 

0.005  326  98 

32.3114 

0.004  842  71 

88.4538 

0.004  491 

0.00 

28.2744 

0.005  953  76 

34.2120 

0.005  412  51 

40.7151 

0.004  981 

OM 

29.8452 

0.006  615  37 

36.1127 

0.006  013  98 

42.9771 

O.O05  al 
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ll)iMièt.deia€Oiidiilte  0"i.2o'|Dlamèt  de  la  conduite  on.22' 

1 

Diamèt.  de  la  conduite  Om.S4| 

fi 

Sectta    4â 

•       0M.03U16J 
CkurrM  par 

Section    id 

.    0mo.03801336j 
Chariei  par 

SecUon    id 
Dépenaea 

0««.0453300ft^ 
Chargea  par 

£1 

l|«iWmfir| 

en  lUr«fl  par 

mètre  4e  long nev 

en  litres  par 

mètre  de  lonn«n 

^i 

«ondt. 

<to  eondolte. 

féconde. 

de  oondaile. 

•eeoode. 

de  eondiille. 

31.4160 

0.067  311  81 

1. 
38.0134 

0.0Ô6  647  10 

1. 
45.2390 

m. 
0.006  003  18 

l.«5  ; 

32.9808 

0.008  043  07 

30.9140 

0.007  311  88 

47.5010 

0.006  703  56 

tto 

34.5570 

0.008  800  16 

41.8147 

0.008  008  33 

40.7629 

0.007  340  07 

1.15   1 

36.1284 

0.009  610  08 

43.7154 
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0.000  470  85 

36.2911 

0.000  4^ 

0-35 

28.1487 

8.000  608  10 

33.6740 

0.000  556  88 

39.6935 

0.000  5i 
0.000  5^ 

0.38 

30.5615 

0.000  710  84 

30.5604 

0.000  648  80 

83.0958 

8«48 

32«i700 

0.000  783  18 

38.4848 

0.000  716  05 

45.3640 

0.000  6^ 

0.8S 

33.7185 

0.000  858  90 

40.4088 

0.000  785  18 

47.6311 

0.000  7^ 

0.45 

38.1812 

0.000  078  02 

43Jt952 

0.000  895  10 

51U»45 

0.000  82 

848 

38.8040 

8.801  108  88 

46.1815 

0.801  OU  08 

54.4368 

0.000  9^ 

0.50 

80.212S 

0.001  186  64 

88.1067 

0.001  084  06 

56.7650 

0.001  00 

0.55 

41.1337 

0.001  130  01 

52.9183 

8.801  3U01 

61.3755 

0.001  Kl 

0.60 

88.2550 

0.001  897  15 

57.7268 

0.801  551  68 

68.0460 

0.001  4^ 

0.05 

52.2762 

0.801  880  06 

61.5375 

0.801  818  34 

73.7165 

0.001  6<ï 

0.70 

56.281S 

0.882  284  74 

67.3480 

0.001088  88 

79.3870 

0.001  9^ 

••75 

80.3187 

0.092  611  18 

71.1586 

8.801  387  36 

83.0575 

0.003  19 

0.80 

04.)|88 

0.802  858  38 

76.8681 

0.801  705  73 

80.7S0 

0.003  49 

0.85 

88.3012 

0.083  338  36 

81.7788 

0.003  043  88 

96.3085 

0.002  80 

0.80 

72.3S25 

0.803  711  10 

86.5803 

0.003  401  15 

181.6600 

oax»  Il 

0^88 

88483T 

0.084  13181 

«1.8880 

0.803  780  11 

107.7986 

OJNI3  4I 

TUTÀIIX  »■  œiVDinTB  DBS  lAUX. 
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DiamAt.  de  laooBdalle  00.33 

Diamèt.  de  lo  conduite  ob.39 

Ûtomèt  de  la  eondtdte  0«.3aj 

i 

SecUoa      id»    0^.08042406 

SeeUon    id.     0»».o062ll9 

Sectii»      id.      0'»e.U34l| 

1 

^>,, 

Chargwpw 

MpenfM 

Ctatrfwptt 

MP€BM 

ChtffMiMr 

^  Ums  par 

BktmdttoDrMV 

•nHtrM  var 

BèlM  d«  loiffONr 

•nlilmpu 

nnln  d6  looyusw 

deeoBdBiitu 

■aeo»d«. 

d«  eoBdalto. 

MCO^dt. 

«••ondalta. 

L 

- 

^ 

I. 

m. 

1. 

n. 

m 

86.0290 

0.004  900  60 

06.2119 

0.004  178  18 

118.4100 

0.003  848  33 

$9 

8&.A&03 

0.009  026  02 

1014)221 

0.004  006  04 

119.0809 

0.004  333  19 

10 

88.4675 

0.005  505  73 

105.8326 

0.005  033  81 

134.7510 

0.004  036  40 

15 

9S.4887 

0.006  006  30 

110.6432 

0.005  491  47 

130.4315 

0.009  057  93 

M 

96.510O 

0.006  928  64 

115.A538 

0.005  969  04 

136.0930 

0.005  497  80 

2S 

100.531S 

0.007  072  74 

120.2644 

0.006  466  50 

141.7635 

0.009  999  99 

M 

104.5SS4 

0.007  638  6i 

125.0749 

0.006  083  87 

147.4330 

0.006  433  91 

.35 

108.5737 

O.O08  226  25 

120.8855 

0.007  931  14 

198.1089 

0.006  037  36 

^ 

H  112.9040 

0.008  835  65 

134.6061 

0.008  078  30 

198.7740 

0.007  440  54 

45 

1  110.0102 

O.OOO  666  82 

130.5067 

0.008  699  37 

164.4445 

0.007  973  09 

^ 

1  120.0370 

O.OIO  110  79 

144.3172 

0.000  292  84 

170.1150 

0.008  521  89 

55 

)  120.6587 

0.010  704  49 

140.1278 

0.009  869  31 

179.7899 

0.009  090  06 

eo 

128L0700 

0.011  ftOO  02 

153.9384 

0.010  909  98 

181.4960 

0.009  676  96 

65 

182.7012 

0L012  200  19 

158.7400 

0.011  163  65 

187.1365 

0.010  381  39 

70 

130.7220 

O.012  9A0  19 

163.5595 

0.011  839  33 

193.7970 

0.010  904  59 

75 

140.7437 

0.013  710  02 

168.3701 

0.013  939  60 

198.4675 

0.011  946  03 

50 

144.7040 

0.014  604  45 

173.1807 

0.013  393  07 

304.1380 

0.013  305  89 

15 

14S.7803 

0J)19  200  75 

177.9913 

0.013  988  34 

009.8089 

0.013  884  00 

M 

1S2.8070 

0.016  126  81 

183.8018 

0.014  744  51 

315.4790 

0.013  980  47 

H 

lS0u8287 

0.016  075  64 

187.6134 

0.019  930  98 

331.1409 

0.014  309  37 

10    1 

160.8400 

0.017  846  24 

193.4230 

0.016  316  06 

330.8200 

0.019  038  41 

B 

160.8713 

0.018  738  70 

197.3330 

OiOl?  103  43 

383.4905 

0.019  779  87 

10 

lW.8e2& 

0.010  652  73 

303.0441 

0.017  908  31 

388.1610 

0.010  949  67 

15 

172.9137 

0^20  508  63 

306.8547 

0.O18  033  10 

343.8315 

0.017  337  79 

10 

17O.030O 

0.021  946  20 

211.6693 

0.019  000  46 

340.5030 

0.018  144  24 

15 

S8O.9502 

0.022  535  71 

316.4790 

0.O20  904  03 

355.1735 

0.018  900  03 

M 

180.9774 

0.023  926  00 

321.3804 

0.031  910  01 

360.3430 

0.010  813  13 

35 

180.9987 

0.02t  940  07 

336.0970 

0.023  449  00 

360.5135 

0.020  678  57 

.» 

190.0190 

0.029  904  90 

230.9070 

0.028  400  77 

373.1840 

0.021  553  34 

^ 

197.0412 

0.026  661  00 

335.7183 

0.024  379  89 

377.8545 

0.022  451  44 

.50 

1  201.0024 

0.027  740  84 

340.9387 

0.035  870  08 

383.5390 

0.023  867  86 

^S 

1  9SiJI830 

0.028  890  37 

349.3303 

0i20  805  71 

300.1955 

O.024  sot  62 

.60 

H  200.1040 

0.020  001  10 

250.1400 

0.027  420  40 

304.3660 

0.025  285  71 

.65 

Il  213.1201 

0.031  144  71 

254.0604 

0.028  475  17 

800.5305 

0.026  227  15 

.70 

U  217.U70 

0002  320  OA 

250.7710 

0.029  540  75 

300.2070 

0.027  210  «7 

.75 

f  221.1090 

0.033  917  18 

364.5810 

0.030  044  28 

811.0735 

O.038  204  05 

.00 

"  220.1890 

0.034  739  00 

360.3033 

0.031  708  01 

317.5400 

0.029  231  35 

.05 

•    220.2111 

0.039  076  61 

374.2027 

0.033  803  80 

888.3105 

0.030  306  00 

.90 

'    288.2324 

0.037  330  00 

270.0138 

0.034  047  08 

03e.88H 

0.031  390  15 

.♦5 

.    287.2530 

0.038  928  19 

0.035  331  16 

834.6505 

OJ033  440  54 

M 

^    201.2749 

0.030  830  07 

3$0.6345 

0.030  U5  15 

840.8300 

0.038  540  37 
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rftBHIlEHI  PAftTII« 


DtamètdeUeoiidalte  0«.40 

Dtamèt.  de  la  conduite  0«.42 

DiamècdelacoDdidte 

H 

Soctioo      id.     0M.125064' 

,         -                     1 

SecUon   id 

•nlltfwpar 
MeoBd*. 

•    0»».13854456 

CtargMpv 
de  ODBdalto. 

Section   <d 

•nlllrMpv 
•Moadt. 

.      0«ï.l5 

DépSBfM 

MiIlcrM  par 

Chargwpar 

■Mm  m  lODfMvr 
4«  eondill*. 

Ctenw; 

MMndClM 

0*01 

1. 
1.2566 

0.000  002  09 

1. 
1.3854 

0.000  001  98 

I. 
1.5904 

O.ÔOO  00 

0.02 

2.5133 

0.000  004  86 

2.7709 

0.000  004  68 

3.1800 

o.ooo  ei 

0.03 

3.7699 

0.000  008  34 

4.1563 

0.000  007  94 

4.7718 

0.000  09 

0.04 

5.0266 

0.000  012  51 

5.5418 

0.000  011  91 

6.3617 

o.ooo  01 

0.05 

6.2832 

0.000  017  38 

6.9272 

0.000  016  55 

7.9522 

0.000  01 

0.06 

7.5398 

0.000  022  94 

8.8127 

0.000  021  84 

9.5426 

0.000  02 

0.07 

8.7965 

0.000  029  20 

9.6981 

0.000  027  81 

11.1330 

0.000  02 

0.08 

10.0531 

0.000  036  16 

11.0836 

0.000  034  43 

12.7235 

0.000  03 

0.09 

11.3098 

0.000  043  81 

12.4690 

0.000  041  72 

14.8130 

O.O0O  03 

0.10 

12.5664 

0.000  052  16 

13.6545 

0.000  049  67 

15.9043 

o.ooo  01 

0.11 

18.8230 

0.000  061  21 

15.2399 

0.000  058  29 

17.4948 

O.OOO  os 

O.IS 

15.0797 

0.000  070  95 

16.6253 

0.000  067  57 

19.0852 

0.000  0^ 

013 

16.3363 

0.000  081  39 

18.0108 

0.000  077  51 

20.6757 

0.000  o1 

O.lft 

17.5930 

0.000  002  53 

19.3962 

0.000  088  12 

22.2661 

O.00O04 

0.15 

18.8496 

0.000  104  36 

20.7817 

0.000  099  39 

23.8565 

0.000  od 

0.16 

20.1062 

0.O0O  116  80 

22.1671 

0.000  111  32 

35.4470 

0.000  il 
0.000  11 

0.17 

21.3629 

0.000  130  11 

28.5526 

0.000  123  92 

27.0374 

0.18 

22.6195 

0.000  144  04 

24.9380 

0.000  137  17 

28.6278 

0.000  la 

0.19 

23.8762 

0.000  158  65 

26.3235 

0.000  151  09 

80.2183 

0.000  u 

0.20 

25.1328 

0.000  173  97 

27.7089 

0.000  165  72 

81.8087 

0.000  IS 

0.22 

27.6461 

0.000  206  69 

30.4798 

0.000  196  85 

84.9896 

0.000  IS 

0.25 

31.4160 

0.000  260  99 

84.6361 

0.000  248  56 

39.7609 

0.000  23 

0.28 

35.1859 

0.000  821  57 

88.7925 

0.000  306  25 

44.5832 

0.000  7i 

0.80 

87.6992 

0.000  865  48 

41.5634 

0.000  848  03 

47.7130 

0.000  sa 

0.82 

40.2125 

0.000  412  08 

44.8343 

0.000  392  46 

50.8939 

0.000  3< 

0.35 

43.9824 

0.000  487  28 

48.4906 

0.000  464  07 

55.6652 

0.000  42 

0.36 

47.7523 

0.000  568  75 

52.6469 

0.000  541  66 

60.4365 

0.000  bi 

0.40 

50.2656 

0.000  626  54 

55.4178 

0.000  596  71 

63.6174 

0.000  5j 

0.42 

52.7789 

0.000  687  12 

58.1887 

0.000  654  40 

66.7983 

0.000  6] 

0.45 

56.5488 

0.000  783  22 

62.3451 

0.000  745  92 

71.5696 

0.000  61 

0.48 

60.3187 

0.000  885  58 

66.5014 

0.000  843  41 

76.3409 

0.000  7( 

0.50 

62.8320 

0.000  957  31 

69.2723 

0.000  911  72 

79.5217 

0.000  8^ 

0.55 

69.1152 

0.001  148  81 

76.1995 

0.001  094  10 

87.4789 

0.001  o: 

0.60 

75.3984 

0.001  357  72 

83.1267 

0.001  293  07 

05.4261 

0.001   21 

0.65 

81.6816 

0.001  584  05 

90.0540 

0.001  508  62 

103.8783 

0.001  ai 

0.70 

87.9648 

0.001  827  79 

96.9812 

0.001  740  75 

111.3304 

0.001  61 

0.75 

94.2480 

0.002  088  95 

103.9084 

0.001  989  47 

119.2826 

0.001  81 

0.80 

100.5312 

0.002  367  51 

110.8356 

0.002  354  77 

127.2348 

0.002  1< 

0.85 

106.8144 

0.002  66S  49 

117.7629 

0.002  536  66 

135.1870 

0.002  3( 

0.90 

118.0976 

0.002  976  88 

124.6901 

0.002  835  12 

143.1391 

0.002  6J 

0.05 

110.3808 

OJOOS  307  69 

131.6173 

0.003  130  18 

151.0913 

0.002  9i 

TOfAm  ni  coRMnn 
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0  1 1M.6640 
S  1  iZU9kl% 


r  364.4256 

;  379.7088 

376.9930 


«UMIS 


MaiBètdBhooBMte  O^^onDUmèuite  li  coodnKe  O*. 
Secâoo  tf.      0M.lS5M4||8ectlon    id.    0"M488UWi 


ChuBWptf  


Diimèc.  di  la  coadnlla  «■. 
on      id.    ««e.isgoj 


138.5446 
145.6718 
152.3090 
150.3202 
165.25d5 
173.1807 
180.1070 
187.0352 
199.0024 
300.8806 
207.8168 
214.7441 
221.6713 
228.5085 
235.5258 
242.4530 
240.3802 
256.3074 
263.2347 
270.1610 
277.0801 
284.0164 
290.0436 
207.8708 
304.7080 
311.7253 
818.6525 
825.5797 
832.5060 
330.4342 
346.3614 
853.2886 
360.2150 
'367.1431 
874.0703 
380.0075 
887.9248 
394.8520 
401.7702 
408.70(34 
415.6837 


mèlr*  d«  loiifa«ar 
d«  eoadaito. 


0.008 
0.003 
0.004 
0.004 
0.004 
0.005 
0.005 
0.006 
0.006 
0.007 
0.007 
0.008 
0.008 
0.000 
0.000 
0.010 
0.011 
0.011 
0.012 
0.012 
0.013 
0.014 
0.014 
0.015 
0.016 
0.017 
0.017 
0.018 
0.019 
0.020 
0.021 
0.021 
0.022 
0.023 
0.024 
0.025 
0.020 
0.027 
0.028 
0.029 
0.030 


481  82 
830  03 
104  84 
576  23 
074  20 
388  75 
819  89 
267  62 
731  92 
212  81 
710  28 
224  34 
754  08 
802  21 
866  02 
446  41 
043  39 
656  95 
287  09 

033  82 
507  13 
277  03 
073  51 
686  57 
416  22 
362  45 
925  26 
704  66 
500  64 
313  21 
142  36 
988  09 
850  41 
729  ;u 

034  79 
536  86 
465  51 
410  75 
372  57 
550  97 
345  00 


1. 
159.0435 
166.0937 
174.9478 
182.9000 
190.8522 
198.8044 
206.7565 
214.7087 
222.6600 
230.6131 
238.5652 
246.5174 
254.4696 
262.4218 
270.8739 
278.3261 
286.3783 
294.2305 
302.1826 
310.1348 
818.0870 
326.0392 
333.9918 
341.9435 
349.8957 
357.8479 
365.8000 
373.75S2 
381.5044 
389.6566 
397.6087 
405.5600 
413.5131 
431.4652 
429.4174 
437.3096 
445.3218 
453.2739 
461.2361 
469.1783 
477.1305 


i 

1484 


0.008 
0.003 
0.003 
0.004 
0.004 
0.009 
0.005 
0.009 
0.006 
0.006 
0.007 
0.007 


0.008 
0.009 
0.000 
0.010 
0.010 
0.011 
0.012 
0.012 
0.018 
0.018 
0.014 
0.019 
0.016 
0.016 
0.017 
0.018 
0.018 
0.019 
0.030 
0.021 
0b02a 
0.023 
0.023 
0.034 
0.025 
0.030 
0.037 
0.028 

M 


240  60 
574  fO 
019  18 
271  14 
642  96 
039  90 
431  00 
840  77 
283  12 

731  96 
196  26 
676  09 
171  82 
682  06 
208  28 
740  08 
307  16 
870  82 
467  09 
071  56 
690  60 
325  22 
975  27 
640  80 
321  80 
018  28 
730  24 
457  68 
200  60 
958  99 

732  86 
533  22 
337  04 
147  35 
083  14 
834  40 
701  14 
583  36 
481  06 
394  34 
323  89 
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PtBfllÊIIB  PARTIE* 


DIamèt.  de  la  condaite  0».48 

Dfaiiièt.del 

a  conduite 0^.50 

DitmèLdeUcoDdBit 

>   B 

Section     id.    0aiM80056i6 

Section    id 

0««.t9635 

SecUon    id,     0««.3 

Dép«ii8ef 
ea  lliret  par 

•MODd«. 

CbarfM  par 

mèlra  d«  loninivar 

de  conduite. 

Oépcntes 

en  lllr«f  par 

seconde. 

Char«e«pàr 

mètre  de  lonfoewr 

de  eondnite. 

Dépeolei 

en  litre»  par 

Mconde. 

cb«r 
4tm 

m. 
0.01 

1. 
1.8096 

O.OÔO  001  74 

i.9635 

0.000  001  67 

1. 
2.3758 

O.OÔO 

0.02 

3.6191 

0.000  004  05 

3.9270 

O.OOO  003  89 

4.7617 

0.000 

0.03 

5.4287 

0.000  006  95 

5.8905 

0.000  006  67 

7.1275 

O.OOO 

0.0& 

7.2382 

O.OOO  010  43 

7.8540 

0.000  010  01 

9.5033 

O.000 

0.05 

0.0478 

0.000  014  48 

0.8175 

0.000  013  90 

11.8792 

O.MO 

0.00 

10.8574 

0.000  019  12 

li.78l0 

0.000  018  35 

14.2550 

om 

0.07 

12.6060 

0.000  024  34 

13.7445 

0.000  023  86 

10.6808 

o.wo 

0.08 

14.4705 

0.000  030  13 

15.70S0 

0.000  028  02 

19.0067 

0.000 

0.00 

16.2861 

0.000  036  51 

17.6715 

O'.000.085  05 

21.3825 

a.Mo 

0.10  ' 

18.0956 

0.000  043  47 

19.6350 

0.000.041  75 

23.7583 

O.OÔ0 

0.11 

10.9052 

0.000  051  01 

21.5985 

0.000  048  97 

26.1843 

O.OOO 

0.12 

21.7147 

0.000  059  13 

23.5620 

0.00»' 056  70 

28.5100 

0.000 

0.13 

23.5343 

0.000  007  83 

25.5255 

0.000  065  il 

30.8850 

O.OOO 

0.1& 

25.3830 

O.ÛOO  077  11 

27.4890 

0.000  074  02 

83.2617 

€.000 

0.15 

27.1434 

0.000  086  97 

20.4525 

0.000  088  49 

35.0375 

0.000 

0.16 

'  28.9530 

0.000  097  41 

31.4160 

0.000  093  51 

38.0b4 

0.000 

0.17 

30.7625 

0.000*  108  43 

83:8795 

0.000  104  09 

40.3892 

0.000 

0.18 

32.5721 

0.000  120  03 

89.3430 

0.000  115  23 

42.7650 

0.000 

0.10 

•84.3817 

0.000  132  21 

37.3065 

0.000  126  02 

45.1409 

0.000 

0.20 

36.1912 

0.060  144  98 

39.2700 

0.000  139  17 

47.5167 

0.000 

0.22 

39.81(14 

0.000  172  24 

43.1970 

0.000  165  S5 

52.2684 

0.000 

0.25 

45.2390 

0.000  217  50 

49.0875 

0.000  208  79 

59.3959 

0.000 

0.28 

50.6677 

0.000  267  97 

54.9780 

0.000  257  25 

66.5234 

0.000 

0.30 

54.2868 

O.OOO  304  53 

58.9050 

0.000  202  34 

71.2750 

0000 

0.32 

57.9060 

0.000  343  4P 

62.8320 

0.000  320  66 

76.0267 

0.000 

0.35 

63.3347 

0.000  406  07 

68.7225 

0.000  389  82 

85.1542 

cocu 

0.S8 

68.7633 

0.000  473  96 

74.6130 

0.000  455  00 

00.2817 

O.OOO 

O.ÛO 

72.3825 

0.000  522  12 

78.5400 

0.000  501  23 

09.0334 

o.oo« 

0.42 

76.0016 

0.000  572  60 

82.4670 

0.000  549  70 

99.7851 

0.00^ 

045 

81.4308 

0.000  C52  68 

88.3575 

0.000  026  57 

'  106.0126 

a 

0.48 

80.8590 

0.000  737  99 

9Û.2480 

0.000  708  47 

114.0t01 

0.50 

00.4781 

0.000  797  76 

98.1750 

0.000  765  84 

118.7017 

•O.OOi 

0.55 

09.5259 

0.000  957  34 

107.9925 

0.000  919  04 

^  130.6309 

o.w 

0.60 

108.5737 

0.001  131  44 

117.8100 

0.00 1  086  18 

142.5501 

O.OOi 

0.65 

117.6215 

0.001  320  04 

127-6275 

O.ODl  267  24 

154-4293 

O.O0I 

0.70 

126.6093 

0.001  523  16 

137.6450 

0.001  462  23 

166.3084 

O.OO! 

0.75 

135.7171 

0.001  no  79 

147.2625 

0.001  671  15 

178.1876 

O.0flî 

0.80 

144.7649 

0.001  972  93 

157.0800 

0.001  894  01 

190.0608 

ùM 

0.85 

153.8127 

0.002  219  58 

166.8075 

O.0D2  130  70 

201.9460 

O.00 

0.00 

162.8605 

0.002  480  74 

176.7150 

0.002  381  50 

213.8251 

O.OO 

0.95 

171.9084 

e.TO2  750  41 

186.5325 

0.003  046  15 

223.7043 

o.oo 

tm 
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Dlamèt.  de  la  conduite  0».50 

Diamèt.  de  la  conduite  00.551 

,  iSectiimtd, 

0«e.  18005616 

SecUon     M.       0>«.l9035 

SecLlon    id 

0»«.|37583& 

i 

ifcBtwyr 

a^tr*  lia  loB^Dear 
d«eo«4«lle. 

Dépenfet 

ea  litres  ptr 

MCODde. 

Gharref  par 

mètre  de  lonsaepr 

-decoBdQiie.. 

en  litres  par 
seconde. 

Chsrtrspar 

mètre  de  )oofae<ir 

de  coi^ulM. 

r 
180.0502 

0.003  046  50 

1. 

196^3500 

0i0Ô3  934  73 

1. 
237.5835 

0.002  658  84 

;    100.0040 

100.0518 

:    208.0006 

0.003  351  28 

300'.167& 

O.003  317  33 

269.4637 

0.002  t24  75 

0.003  670  49 

315;985p 

0.003  533  60 

361.3418 

0.003  303  33 

0.004  004  30 

325:8025 

0.003  844  03 

373.3210 

0.003  494  57 

2t7.1fk74 

0.004  352  43 

335.620Q 

0.004  178  33 

385.1002 

0.003  798  48 

\  ^^.1052 

a 004  715  16 

345.4375 

0.004  526  55 

390.0794 

0.004  115  05 

^  235.2&30 

0.005  003  41 

255.2550 

0.004  888  71 

808.8585 

0.004  444  2S 

»    )   24&.2908 

i005  484  17 

205.0725 

0.005  364  80 

S30.7377 

0.004  780  18 

>        353.3300 

O.005  090  43 

374.8900 

0.005  654  81 

333.0109 

0.005  160  74 

'    3  202*3884 
9  S71.03é2 

O.006  311  21 

384.7075 

<  0.006  058  79 

•364.4961 

0.005  907  00 

0.000  7^6  60 

294.5250 

0.006  Û76  64 

356.3753 

0.005  867  85 

1  280.4820 

0.007  196  30 

30  A.  3425 

0.606  908  45 

308.3564 

0.006  900  41 

280^290 

Q.007  060  01 

314.1600 

0.007  354  19 

980.1336 

0.006  085  02 

298.5777 

0.008  130  44 

333.9775 

0.007  813  80 

392i0128 

0.007  V>3  51 

307.0305 

O.008  032  77 

333.7954 

0.008  387  46 

403.8919 

0.007  584  05 

316.0733 
f  3SS.7211 

O.009  140  01 

343.0125 

0.008  774  99 

415:7711 

0.007  977  30 

0.009  002  07 

353:4300 

•0.009  370  A!} 

61^.6503 

0.008  433  13 

A  334.T080 
,   343.8107 

aOlO  199  83 

303.3475 

0.009  701  84 

439.5295 

0.008  001  67 

0.010  751  31 

373.0650 

0.010  331  16 

451.4086 

0.009  803  87 

^  352.0645 

0,011  817  10 

383.8825 

0.010  964  41 

663.2878 

0.009  090  73 

,  361.9123 

0.011  897  69 

392.7000 

0.011  481  59 

475.1670 

0.010  383  30 

'■  370.0601 

0;013  492  40 

602.6175 

0.011  993  70 

687.0662 

0.010  903  40 

380.00-10 

0,013  101  82 

A13.3350 

0.013  577  75 

698.9353 

0.011  484  31 

380.05S7 

.  0^013  725  75 

433.1525 

0.013  176  73 

510^8065 

0.011  070  83 

'  398.1036' 

0»014  304  19 

461.9700 

0.013  789  62 

533.6837 

0.013  580  03 

1   407.1514 

01015  017  14 

441.7875 

0.014  410  45 

534.5629 

0.013  105  87 

i  il6.i902 

0»015  064  01, 

451.6050 

0.015  057  32 

566.4620 

0.013  088  38 

125.3670 

O4OIO  360  §8 

461.Û225 

0.015  711  91 

558.3213 

0.014  2^3  50 

1  434.2948 

0.017  063  00, 

471.2/iGO 

0.016  380  54 

570.2004 

0.016  891  40 

1  4^3420 

0.017  774  00! 

481.0573 

0.017  003-09 

583.0796 

0.015  511  90 

432.3004 

Oi018  499  56 

4^0.0750 

0.017  759  58 

593.9087 

0.016  1^5  07 

^  461.4302' 

0^019  339  58. 

500.6925 

0.018  469  99 

605.8379 

0.016  790  90 

;  kiojm^ 

0»019>094  lit 

540.5100 

0.019  194  34 

617.7171 

0.017  649  40 

i  479.S638 

•0f030  703. 15 

530%«27j 

0.019  932  69 

629.5962 

0.018  ISO  56 

i  488.5816 

0)031  540  70 

SOO.4/^50 

0.020  aVt  83 

641.4704 

0.018  804  39 

■  497.0204 

•  0,022<344  75 

530^0625 

0.021  450  9(^ 

653.3366 

0.019  SOO  87 

506.0772 

..0»033  157  83; 

949^800 

0.022  331  03 

665.2337 

0.020  340  03 

:  515.7251 

.10^033  084  41 

559.5975 

0.033  025  03 

677.1129 

0.020  961  84 

i  sn.7729 

.Oi034  826  00 

569^150 

.0.023  «33  90 

688.9921 

0.021  0C6  33 

i  d;t3.0207 

0^025  68»  10 

579.3325 

0.024  656  81 

700.8713 

0.022  413  67 

! 

5U4605   l 

0^02ai»3^V3 

96019300 

•0.025  490  60 

712.7505 

0.023  173  28 
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^^"^ 

DiaiBèt.  delacoBdttlu  Ob*CO 

l)taiBèt.deUeood«ite*».0 

!  ^ 

Section     id.     0««.2tt744 

II 

Section     id.     V^Mtlk 

il 

])4ftiiMa 
en  Utrei  par 

GktrfMHT 

aètrtdeloacattr 
4«eQi4aito. 

l\ 

M  lltr«f  par 
tMOAte. 

daoMdMlit. 

m. 
0.01 

2.827A 

0.000  OQi  SO 

a. 
1.00 

1. 
282.7440 

O.Ôm  437  27 

0.03 

5.6540 

0.000  003  24 

1.05 

206.8812 

0.002  681  02 

0.03 

8.4823 

0.000  005  50 

t.io 

311.0184 

0.002  036  39 

0.04 

11.3008 

0.000  008  34 

1.15 

325.1556 

0.003  203  36 

0.05 

14.1372 

0.000  011  58 

1.20 

830.2028 

0.003  481  04 

0.06 

16.0646 

0.000  015  20 

1.25 

853.4300 

0.003  772  13 

0.07 

10.7021 

0.000  010  47 

1.30 

867.5672 

0.004  073  92 

0.08 

22.6105 

0.000  024  10 

1.85 

881.7044 

0.004  387  33 

0.00 

25.4470 

0.000  029  21 

1.40 

305.8416 

0.004  712  84 

0.10 

28.2744 

0.000  034  77 

1.45 

400.0788 

0.005  048  07 

0.11 

51.1018 

0.000  040  80 

1.50 

424.1160 

0.005  897  20 

0.1S 

33.0203 

0.000  047  30 

1.55 

438.2532 

0.005  757  04 

0.13 

36.7567 

0.000  054  26 

1.60 

452.3004 

0.006  128  â9 

O.lft 

30.5842 

0.000  061  68 

1.65 

466.5276 

0.006  511  55 

0.15 

42.4116 

0.000  060  57 

1.70 

480.6648 

0.006  006  31 

0.10 

45.2300 

0.000  077  02 

1.75 

404.8020 

0  007  312  49 

0.17 

48.0665 

0.000  086  74 

2.80 

508.0302 

0.007  730  31 

0.18 

50.8030 

0.000  006  02 

1.85 

523.0764 

0.008  150  86 

0.10 

53.7214 

0.000  105  77 

1.00 

537.2186 

0.008  600  91 

0.20 

56.5â88 

0.000  115  08 

1.05 

551.3508 

0.000  053  67 

0.22 

62.2037 

0.000  137  70 

2.00 

565.4880 

0.009  517  99 

0.25 

70.6860 

0.000  178  00 

2.05 

570.6252 

0.009  993  92 

0.28 

70.1683 

0.000  214  38 

2d0 

503.7624 

0.010  481  46 

0.30 

84.8232 

0.000  248  62 

2.15 

607.8006 

0.010  980  60 

0.32 

00.4781 

0.000  274  72 

2.20 

622.0368 

0  011  691  35 

0.35 

08.0604 

0.000  324  85 

2.25 

636.1740 

0.012  013  71 

0.38 

107.4427 

0.000  370  16 

2.80 

650.8112 

0.012  547  68 

0.40 

113.0976 

0.000  417  60 

2.35 

664.4/Ï84  ' 

0.013  093  26 

0.42 

118.7525 

0.000  458  08 

2.40 

678.5856 

0.013  650  45 

0.45 

127.2348 

0.000  522  14 

2.45 

602.7228 

0.014  310  2i 

0.48 

135.7171 

0.000  500  30 

2.50 

706.8600 

0.014  790  65 

0.50 

141.3720 

0.000  638  20 

2.05 

720.0072 

0.015  301  65 

0.55 

155.5002 

0.000  7G5  87 

2.60 

735.1344 

0.016  995  28 

0.60 

160.6464 

0.000  005  15 

2.65 

749.2716 

0.016  610  51 

0.05 

183.7836 

0.001  056  03 

2.70 

763.4088 

0.017  237  35 

0.70 

11*7.0208 

0.001  218  53 

2.75 

777.5460 

0.017  875  80 

0.75 

212.0580 

0.001  302  63 

2.80 

701.6832 

0.018  525  86 

0.80 

226.1052 

0.001  578  34 

2.85 

805.8204 

0.019  187  51 

0.85 

240.3324 

0.001  775  66 

2.00 

810.0576 

0.010  860  80 

0.00 

254.4006 

0.001  084  50 

2.05 

834.0048 

0.020  545  68 

0.05 

268.6068 

0.002  205  12 

8.00 

848.2320 

0.021  342  17 
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La  table  précédente  va  nous  servir  à  résoudre  quelques  problèmes 
ntla  aohtion  serait  assez  longue  arec  le  secours  seul  de  la  table 
I  Prony  mi  de  celle  de  M.  de  Saint-Tenant  (175)  (Voir  n*»  485  et  486. 
179.  r  PmiUme.  Soit  (problème  déjà  résolu  au  nM77)  à  dater- 
inerte âiaakre  ^une  conduite  de  5000  mètres  de  longueur^  capable 
délnier  M  mètret  cubes  deau  par  heure,  ou  46,6667  litres  par  se- 
9ide,  la  charge  totale  étant  de  5  mètres^  ce  qui  fait  0"»00t  par  mètre 
\longueta' de  conduite. 

On  cherche,  en  considérant  successivement  les  différents  diamè- 
»de  latahle,  quel  est  le  plus  petit  de  ces  diamètres  capable  de  dè- 
DserleT0liimel6\6667  par  seconde,  ou  le  volume  immédiatement 
périeur,  sans  que  la  charge  correspondante  dépasse  0",004,  et  ce 
us  petit  diamètre  est  celui  qull  convient  d'employer. 
Considérant  le  diamètre  0-,20,  on  voit  que  la  dépense  4T,«788, 
unèdiatement  supérieure  à  46*,6667,  correspond  à  une  charge  de 
\WiW%\  par  mètre  de  longueur  de  conduite;  le  diamètre  0",«0 
I  donc  trop  Mble. 

Pour  le  diamètre  0-,22,  la  dépense  47*,4060  correspondant  à  la 
■rgeO»,001 42403,  ce  diamètre  n'est  pas  encore  assez  grand. 
Pour  le  diamètre  0-,24,  la  dépense  47*,  190  8  correspondant  à  la 
arge  0»,000947  91 ,  ce  diamètre  est  plus  que  suffisant  pour  produire 
débit  I6\6667  sous  une  charge  de  O'",001  ;  mais  l'excès  de  dépense 
^il  pourra  produire  compensera  les  dépôts  dont  il  a  déjà  été  ques- 
^  (177).  Ptnsque  le  diamètre  0*,24  satisfait  aux  conditions  du  pro* 
t"ne,  a  pins  forte  raison  les  diamètres  supérieurs  devront-ils  y  sa- 
hire. 

UM).  2*  Problème.  Ce  problème  et  ceux  qui  suivent  ne  sont  autre 
^  que  la  réunion  de  plusieurs  analogues  au  précédent  (479),  et 
ïesoWcnt  en  suivant  la  même  marche  que  pour  ce  premier. 
R  %î/,  0»  moyen  d^une  machine  à  vapeur,  d! élever  par  heure 
J^iret  cubes  d^eau  à  25",00  de  hauteur  au-dessus  du  niveau  du 
^^detpofmpes;  la  longueur  totale  de  la  conduite,  qui  a  un  dia^ 
«recomiani  sur  toute  sa  longueur,  est  de  4000  mètres;  on  demande 
^àninkre  on  devra  donner  à  la  conduite,  sachant  qu^elle  n'alimente 
^^f<ou:hement  sur  son  parcours. 

^^  1  on  n'avait  à  considérer  que  les  frais  d'établissement  de  la  con- 
^1  iJ«st  évident  que  l'on  devrait  adopter  le  plus  petit  diamètre 
N>le  de  débiter  60  mètres  cubes  par  heure  ou  46*,6667  par  seconde, 
"«que  la  vitesse  moyenne  dépassât  3-,00  par  seconde  (476) ,  mais 
"ï^e  la  charge  k  vaincre  et  par  suite  la  force  de  la  machine  aug- 
^^U mesure  que  le  diamètre  de  la  conduite  diminue,  il  faut, 
•f  résoudre  le  plus  convenablement  possible  le  problème  en  qucs- 
JUl^fcscerun  tableau  des  prix  d'établissement  des  différentes  con- 
■ks  et  des  machines  qui  leur  sont  nécessaires ,  et  faire  entrer  dans 
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la  corti][mramon-  de  cos  prix  les- intérêts  des  somaies  dépensées  ainsi 
(jUeles^dépanses  aDinieile6  de-charbcMn  et  d'entretien;  il  totaré 
égard'  aussi  au  renomeilciBent'dù  màtérieK 

On  do4t  donc  se  perwlrepompite  de  la  force  ded  machines  jloBr  lesdif 
férènls  diamètres  suBceptibles  d'être  emplejésr.  Le  pins  petit  des  di»^ 
DiètresdoTit  on  peut  faire  usage  est  0*,09,  leqfuel ,  potir  une  dépewed^ 
^,858^,  etiga  une  charge  de'0*,ii0.73^76  par  mètre  de  longuearà 
conduite.  La  charge,  a  très-peu  près  exacte,  pour  le  rohune  16\666: 
qoe^doit  dépenser  la  conduite,  s'obtient  partiné  simple  projportion:  ci 
r^ffhaarqne  qm  pour  la  difrérencerOV,3l8 1 ,  desdctixd^épenses'sftecessiTe 
^6^»M«et  16',6iaô  de  la  table,  la  différence  dé  cbargepsarnito* 
iMigtteur  de  condllitfe  eét  (r,H073«'76— O',i06*63S^Sa=ia-,0WiW54 
ou  à  peu  près  (r,Q044  ;  alors ,  pour  la  différence  16S8686—  i6^,6e6'î= 
a';lM^,  on  conel«ira4a  différence  de  diatge  x  de  la  proportion 

0,3^^i  :  0,lM9:^0,004r:  a?, 
qui  donne  x=0"*,00^473.  La  charge  correspondant  à  la  dépeiî? 
i6\66G7  est  donc  0*,H073676— 0'»,002473  =  0-,10826  environ.  Poe 
lés  1000  mètres  de  longueur  de  conduite,  la  charge  sera  alors <1 
408",26,  auxquels  il  faut  encore  ajouter  les  25  mètres  d'élévation  d 
réau,  ce  qui  donne  une  charge  totale  définitive  de  133^,26.  L'effi 
utile  de  la  machine,  non  compris  le  frottement  des  pompes,  Si'l 
donc  de  i 33,26x60000 =7995600  kilogrammètres  pal*  heure,  ceqJ 

eorrespond  à;uï»e  forée  de  A^^k^î  —  20^61  cbe^'aux  (3^). 

En  opiRrant  de  là  nfii^mc  manière  pour  les  dtatnètrcs  successifs <f  ,|| 
0*,15,  0",20,  0",25,  on  obtient  les  résultats  du  tableau  suivant  'm 


DIAMÈTRE 

delt 
conduite. 


0.09 
0.42^ 

o;i5' 

0<.90 
0.25 


ÉMft^^iaAMMMM 


CRARGE 

l  J 

par  mMre. 


0.408  S6 

0.02607 

0.00870 

0.00245-^ 

0.00074 


CHABGE  TOTALE 

*  ku  ni»ui«iD«tt  àé  V9té 
cl  à  ton  élévation. 


EFPtT 
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1  de  débité  délemumés  :  chacwi  de  ces  écoulements  alimenie^  par 
smpiet  *>  cetiçàa,  nombre  de  bornes-fontaines, 

U  foutqoielediaHiètre  de  la  conduite  soit  tel,  que  la  charge  k  Torî- 
[Lae  de  citttpie  écoiilfii&eat  soit  suffisante  pour  que  l'eau  s'élève  au 
noinskqndqiies décimètres  au-dessus  des  orifices  des  bornes-fontaines 
iimentéesparces  écoulements.  Pour  déterminer  ce  diamètre,  on  lui 
oippose  uneiH^mière  valeur  qu'on  préjuge  convenable  ;  on  détermine 
a  perte  de  charge  qui  a  lieu  du  point  Â,  origine  de  la  conduite,  au 
leintB,  premier  écoulement;  ce  que  Ton  fait  en  opérant  comme  au 
vemier  proMèmè  (179)  ;  car  ayant  le  débit  de  cette  partie  AB,  débit  qui 
stégalà  celui  de  tente  la  conduite,  et  son  diamètre,  la  table  du  n""  178 
ûonelapertedèchargepar  mètre;  laquelle,  multipliée  par  la  diaftanoe 
«s  pointsietB ,  qui  est  connue ,  donne  la  perte  totale  de  charge  pour 
apvtiedeconàiiite  comprise  entre  ces  deux  points;  Retranchaat  cette 
^erUdeladniige  théorique  au  point  B,  dest-à-dire  de  la  différence  de 
jauleordupotntBetduniveau  deFeau  dans  le  réservoir  alimentaire 
/lacéauptintl,  on  a  la  charge  réelle  au  point  B  ;  charge  qui  doit  être 
apobJe  d'élever  Teau.  aux  bornes-fontaines  alimentées  par  réenule-* 
iieatfi.  On détemùoe  ensuitela  perte  de  charge  qui  a  lieu  dupoint  Bau 
oint  C;  pour  cela,  on  opère  comme  de  A  en  B,  en  remarquant  aettl&- 
aeni  quele  volome  débité  par  cette  portion  de  conduite  est  égal aceiui  > 
ièbitè  par  la  partie  AB ,  moins  le  volume  qui  s'écoule  par  le  hranche- 
aentB.  Ayant  la  perte  de  charge  qui  alieu  de  B  en  C,  onl'ajouteàc^e 
rouvée  pour  la  partie  AB,  ce  qui  donne  la  perte  totale  de  A  en  G  ;  la- 
uelle,  retranchée  de  la  charge  théorique  en  G,  donne  la  charge  réelle 
n ce  point;  charge  qui  doit  aussi  être  suffisante  pour  produire  l'ècou- 
iffient  par  les  homes  alimentées  par  le  branchement  G.  On  opère  en- 
uitepourLes  parties  successives  GD,  DE  de  la  conduite  commepourles 
irëcédeateSfet  on  voit  si  la  charge  a  Forigine  de  tous  les  branchemeota . 
^tsof&saDtepour  produire  un  écoulement  convenable  par  les  bornes. 
•i  cette  charge  n'était  pas  suffisante ,  on  essayerait  un  diamètre  plua. 
P^^  et  si  l'on  avadt  un  excès  de  pression ,  on  vérifierait  un  diamètre 
»ltts  petit 

^  ^  PaoBuyifi.  Déterminer  les  diamètres  à  donner  aux  deux 
P^im  $une  condviie  recevant  Veau  par  ses  deux  extrémités  ketG 
|fig.  îî|,  et  olimentant  sur  son  parcours  différents  écoulements  B ,  C , 
l>,  E,  F  (fe  ^in;^^  déterminés. 

Fig.  2Î, 


A 


*r 
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Dans  ce  cas,  des  écoulements  sont  alimentés  par  Teau  venant  de  A, 
€ t  les  autres  par  Teau  venant  de  G ,  et  généralement  un  des  écoulemeate 
reçoit  une  partie  de  son  eau  de  Textrémité  A  et  Fautre  partie  de  Tes- 
trémité  G;  ainsi,  par  exemple,  la  quantité  d'eau  fournie  par  Textrè- 

mitéAestégalealadépensedesécoulementsB,G,  j  D,  et  celle  fournie 

3 

par  l'extrémité  G,  à  la  dépense  des  écoulements  F,  E,  ?  D. 

Le  diamètre  de  chacune  des  parties  AD  et  DG  de  la  conduite  doit  être 
tel,  que  la  charge  k  l'entrée  de  chaque  branchement  soit  suffisante  pour 
le  débit  de  ce  branchement ,  et,  de  plus ,  que  la  charge  soit  la  mèmeà 
l'entrée  du  branchement  D  pour  chacune  des  portions  de  la  conduite. 
On  est  donc  obligé  de  procéder  par  tâtonnement  pour  arriver  à  la  so- 
lution du  problème.  Pour  cela,  on  assigne  «une  première  valeur  à 
chacun  des  diamètres  de  AD  et  DG,  et  on  détermine,  en  opérant  comme 
dans  le  cas  précèdent  (181),  quelle  est  la  charge  à  l'entrée  derècoule- 
meht  D.  Si  cette  charge  est  la  même  pour  les  deux  écoulements  en  sens 
contraire,  et  que  la  distribution  se  fasse  convenablement  par  tous  les 
branchements  alimentés  par  chaque  portion  de  la  conduite  principale, 
on  adopte  les  diamètres  supposés.  Si,  au  contraire,  ces  conditions  ne 
sont  pas  remplies,  on  augmente  ou  on  diminue  un  ou  les  deux  di»- 
mètres ,  selon  que  l'indiquent  les  résultats  trouvés ,  et  on  continne 
le  tâtonnement  jusqu'à  ce  qu'on  arrive  k  des  diamètres  satisfaisant 
aux  conditions  exigées. 

185.  5*  Problème.  Distribution  (Peau  au  moyen  cCune  conduite  à 
différents  diamètres. 

Une  telle  distribution  se  compose  d'une  suite  de  conduites  de  dia- 
mètres différents,  mais  uniformes  entre  deux  écoulements  suceessifi^^ 
entre  lesquels  aussiie  débitest  constant.  On  résoudra  donc  ce  problème 
d'après  la  marche  suivie  au  n*  181 ,  en  déterminant  la  perte  dechargi- 
due  k  chaque  conduite  partielle  en  ayant  égard,  non-seulementiila  di- 
minution du  débit,  mais  aussi  à  celle  du  diamètre.  De  là  on  conclura  la 
charge  effective  à  l'origine  de  chaque  branchement,  charge  qui  devra 
•être  suffisante  pour  produire  un  écoulement  convenable  dans  chacufi 
d'eux.  , 

184.  6*  Problème.  Une  conduite  AB  (Ôg.  23)  est  alimentée  à  JO» 
Fig.  23.  extrémité  A  par  dcw 
conduites  es.  et  \^k^ 
délnts  donnés  ;  il  s'a^ 
B     de  déterminer  les  dia- 
mètres   de    ces  con- 
duites. 
On  assigne  une  valeurau  diamètre  de  AB;  comme  on  connaît  le  débit 
de  cette  partie  delà  conduite,  on  obtient,  au  moyen  de  la  table  du  n'  \1^^ 
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la  perte  de  charge  qui  lui  est  due,  et  comme  on  a  la  difference^e  ni* 
veau  des  points  Â  et  B,  on  conclut  qu'elle  devra  être  la  charge  euectÎTe 
au  point  A.  Assignant  ensuite  des  valeurs  aux  diamètres  des  conduites 
CAetDA,  eomme  on  connaît  le  volume  d'eau  que  doit  amener  chacune 
de  ces  conduites,  au  moyen  de  la  table  on  obtient  la  perte  de  charge 
pour  chacune  d'elles,  et  on  en  conclut  la  charge  effective  au  point  A; 
charge  qui  doit  être  la  même  pour  les  deux  conduites,  et  égale  k  celle 
qui  a  été  calculée  nécessaire  pour  produire  un  écoulement  satisfaisant 
dans  AB;  s'il  n'en  était  pas  ainsi,  on  modifierait  convenablement  le 
diamètre  d'une  ou  de  deux,  ou  même  des  trois  conduites  partielles. 
Si  la  quantité  d'eau  fournie  par  chacune  des  conduites  CA  et  DA 
Quêtait  pas  déterminée,  on  pourrait  faire  varier,  outre  les  diamètres 
des  conduites,  les  quantités  d'eau  fournies,  mais  de  manière  que  la 
somme  de  ces  quantités  soit  égale  k  la  dépense  de  AB.  Dans  tous  les 
cas,  la  ch*arge  au  point  A  doit  être  la  même  pour  chacune  des  con- 
duites CA  et  DA,  et  suffisante  pour  produire  un  écoulement  conve- 
nable dans  la  partie  AB. 

185.  Recherches  expérimentales  relatives  aumouvement  de reaudans 
les  tuyauxy  par  M.  H.  Darcy ,  inspecteur  des  ponts  et  chaussées,  ouvrage 
publié  en  t857.  M.  Darcy,  en  se  plaçant  dans  les  conditions  mêmes  du 
senrice  des  eaux,  a  exécuté  sur  une  grande  échelle  des  expériepces 
dans  ie  but  de  vérifier  le  degré  d'exactitude  et  la  généralité  de  la  for- 
mule deProny  (175),  qui  s'était  souvent  trouvée  en  défaut  :  ainsi 
M.  d'Aubuisson  a  constaté,  à  Toulouse,  qu'elle  donnait  une  perte  de 
^hzTge  i  due  au  frottement  qui  n'atteignait  pas  parfois  la  moitié  de 
la  perte  réelle,  pour  des  conduites  de  grandes  dimensions  en  service 
depuis  plusieurs  années.  Gela  est  dû  k  ce  que  cette  formule  ne  tient 
compte  ni  de  l'influence  de  l'état  de  la  surface  intérieure  des  con- 
duites, ni  de  leur  diamètre. 

M.  Itory  a  soumis  a  l'expérience  des  tuyaux  en  fer  étiré,  en  plomb 
éiiTè,  en  fer  bitumé  et  en  verre  neuf,  sans  dépôt,  ainsi  que  des  tuyaux 
en  fonte ,  les  uns  neufs  et  les  autres  altérés  par  des  dépôts  non  net- 
toyés et  ensuite  nettoyés.  Les  diamètres  ont  varié  depuis  les  plus  pe- 
tits employés  jusqu'k  0",50,  et  les  vitesses  moyennes  depuis  0",03 
iusquaSou  6  mètres,  ce  qui  dépasse  de  beaucoup  les  vitesses  usitées 
<i«»8  la  pratique  (176). 
De  se8  expériences,  au  nombre  de  198,  M.  Darcy  conclut  : 
!•  Qnc  contrairement  k  ce  qui  était  admis  jusqu'k  ce  jour,  la  nature 
et  Fétat  des  surfaces  exercent  une  influence  notable  sur  le  débit  de 
ia  conduite.  Ainsi  : 

l>ei  condoiics  «■  fer  «nduilet  de  bUum«  doooent  dei  débUi  qui  sont  à  c«ux  fourait 

^r  la  formate  de  Prooy  dam  le  rapport  de  4  à  3  environ  (475)  ; 
Le  vant  deaoe  dei  rètallala  aoaloguea  ; 
»cf  caedviiei  ta  foate^  doDl  dea  dépdls ,  mêoie  légeri ,  ne  dlainucot  le  diamètre  que 
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d'oae  faible  quaDiité,  foarnisseol  des  dèbitt  nolablenMnt  iofériettri  à  ce  qa'io- 
diqqp  la  formalo  de  Prooy.  Après  le  nettoyage  de  ces  mêmes  oondailes,  les  débits 
soM  d'accoté  avec  la  forroalc  ; 
Dec  conduilcc  en  pUmb  de  0^044,  0»,037  ci  0^,044  de  diaortU»  ont  dMoé  A  l'ofé- 
rîcDce  les  débits  indiqués  par  la  formule  de  ProBy^ 

2f  Que  la  formule  de  Prony  n'assigne  pas  une  assez  grande  infhience 
au  diamètre  de  la  conduite. 

Pour  les  petits  diamètres  les  résultats  de  rexpérience  sont  inférieurs 
a  ceux  de  la  formule ,  tandis  que  pour  les  grands  diamètres  ils  leur 
sont  supérieurs. 

3*  Que  représentant  graphiquement  les  résultats  des  diverses  sé- 
ries d'expériences,  ainsi  que  l'avait  fait  de  Prony,  la  loi  de  la  résis- 
tance pour  chaque  tuyau  est,  en  conservant  aux  lettres  les  mêmes 
significations  qu'au  n*  475,  exprimée  par  la  formule 

^  =  a'r4-6V;  (1) 

excepté  cependant  pour  les  tuyaux  de  très-petits  diamètres,  et  aussi 
peur  les  vitesses  inférieures  à  0*^,40,  pour  lesquelles  le  terme  b'v^  a  si 
peu  d'influence;  que  la  résistance  est  sensiblement  proportionnelle  à 
la  simple  vitesse  v. 

4*  fine  pour  des  tuyaux  qui  diffèrent  soit  par  leur  nature,  soit  par 
lenr  diamètre,  les  coefficients  a'  et  b'  des  deux  puissances  de  la  vit^e 
varient  avec  le  degré  de  poli  des  surfaces  et  avec  le  diamètre. 

S*  Que  pour  des  tuyaux  recouverts  de  dépôts ,  la  résistance  peut , 
comme  antérieurement  l'avait  supposé  Girard  et  admis  d'Aubuîsson, 
être  considérée  comme  simplement  proportionnelle  au  carré*de  la 
vitesse,  ce  qui  donne 

6*  Que  la  pression  est  sans  influence  sur  la  résistance. 

"y*  Que  pour  chaque  tuyau  et  chaque  diamètre^  dès  que  la  vitessi» 
atteint  quelques  décimètres,  la  formule  (2)  reproduit  les  résultats  de 
rexpérience  avec  une  exactitude  qui  est  sensiblement  la  même  que 
pour  la  formule  (1),  et  que  c'est  surtout  pour  les  tuyaux  recouverts 
d'une  couche  de  dépôts ,  et  par  conséquent  à  l'état  normal  des  con- 
duites d'eau ,  que  cette  coïncidence  se  manifeste. 

8*  Que  selon  que  la  conduite  est  en  tôle  enduite  de  bitume,  ou  en 
fonte  neuve  ou  en  fonte  recouverte  de  dépôts,  les  valeurs  de  b^  et  par 
suite  aussi  celles  de  J  sont  à  peu  près,  pour  le  même  diamètre  ou  des 
diamètres  sensiblement  égaux ,  dans  le  rapport  des  nombres  i,  1 ,5 
etâ. 

9*  Que  pour  des  tuyaux  en  fer  étiré  et  en  fonte,  sensiblement  au 
même  degré  de  poli,  et  dont  les  diamètres  ont  varié  de  0",0122  à  0",5O, 
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ler^ndranr^4;oelicieiit  b^  petiTent  être  repiésentèes  par  la  farnrale' 

j;        AAnA.rA«    ,    0,00001294 
61  =0,000507  +  ^ — g . 

Céstii  Mde  de  cette  formule  que  M.  Darcy  a  calculé  les  \naleurs  de 
b\  <k  tableau  suivant, 
lie  la  formule  (2)  an  tire 

1>-     ,     ,        ■» g-,       «-y26.- 

Aymt     .  Q  =  îl-o    ou    t»  =  i,273«, 

on  a  aussi 

Ces  fomralés  sont  applicables  aux  tuyaux  neufs  en  fonte  et  en  fer 
Hiré;  pour  les  tuyaux  en  tôle  enduite  de  bitume,  ou  en  verre  dont  la 
surface  est  polie,  il  suffit  d'y  multiplier  ftj  par  0,67  (8")  ;  pour  ceux  en 
fonte  recouverts  de  dépôts,  on  doit  doubler  6^  ce  qui  donne 


A  moins  qu'il  ne  s'agisse  de  conduites  pro\isoires,  c'est-a-dîre  de 
pende  durée,  il  est  prudent  d'adopter  ces  dernières  formules  quels 
que  soient  le  degré  de  poli  de  la  surface  et  la  matière  employée;  car 
après  quelque  temps  de  service,  surtout  si  les  eaux  sont  ferrugineuses 
et  k  plus  forte  raison  calcaires,  lés  parois  intérieures  sont  couvertes 
d^'déftftts,  et  toutes  les  conéuites  amenées  dans  le  même  état  que 
œlles  de  ibi^  en  service  permanent. 

R^Tprésentant  6,4846  ^  par  a,  la  dernière  f(!>rmule  devient 

J=aQ«,  «  =  1,    Û=^J'  (a) 

blâMean  suivant  contient  lés  valeurs  dé  b^  et  celles  des pttëlMes 

<*'flcrents  diamètres  de  conduite.  Pour  des  conduites  provisoires  en 
fonte  neuve  ou  en  fer  étiré,  il  suffirait  de  diviser  par  2  les  valeurs 
de  8  du  tableau  pour  faire  usage  des  formules  (a);  et  pour  des  con* 
duites  neuves  en  tôle  bitumée  ou  en  verre,  il  suffirait  de  diviser  par  3 
les  valeurs  de  a  (8*). 
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^^ 

TAUUM 

TALIOM 

Miiina 

TALBDM 

TAIEDM 

MlftfM 

TAUITBS 

TAUOU 

D. 

4e  6i. 

4«a. 

D. 

4«6,. 

6««. 

D. 

4«6i. 

«•0. 

0.01 

0.001801 

116790000 

a 
0.18 

0.000578 

19.836 

"39 

0.000540 

0.S881I 

o.ot 

0.001154 

2338500 

0.19 

0.000575 

15.059 

0.40 

0.000539 

0.94134 

0.0Î7 

0.000986 

445600 

0.20 

0.000571 

11.571 

0.41 

0.000538 

0.50112 

0.03 

0.000938 

250510 

0.21 

0.000568 

9.0185 

0.42 

0.000537 

0  26645 

0.04 

0.000830 

52561 

0.216 

0000566 

7.8061 

0.43 

0.000557 

0.23687 

0.05 

0.000765 

15874 

0.22 

0.000565 

7.1092 

0.44 

0.000536 

0.21076 

0.054 

0.000746 

10535 

0.23 

0.000563 

5.6722 

0.45 

0.000535 

0.18801 

0.06 

0.0007SS 

6020.9 

0.24 

0  000560 

4.5610 

046 

0.000535 

0.10844 

0.07 

0.000691 

2666.1 

0.25 

0.000558 

5.7052 

0.47 

0.000534 

0.15099 

0.08 

0.000668 

1321.9 

0.26 

0.000556 

3.0345 

0.48 

0.000533 

0.135  65 

0.081 

0.000666 

1238.6 

0.27 

0  000554 

2.5036 

0.49 

0.000533 

0.12236 

0.09 

0.000650 

713.81 

0.28 

0.000553 

2.0886 

0.50 

0000532 

0.11039 

0.10 

0.000636 

412.42 

276.27 

0.29 

0.000551 

1.7420 

0  55 

0.000530 

0.008288 

0.108 

0.000626 

0.30 

0.000550 

1.4677 

0.60 

0.000528 

0.O440S1 

0.11 

0.000624 

251.25 

0.31 

0.000548 

1.2412     1    0.65 

0.000526 

0  019397 

O.IS 

0.000614 

160.01 

0.32 

0.000547 

1.0571 

0.70 

0.000  !S25 

0.020256 

0.15 

0.000606 

105.84 

0.325 

0.000546 

0.97647 

0.75 

0.000524 

0.014319 

0.!55 

0.000  602 

87.058 

0.33 

0.000546 

0.90470 

0.80 

0.000523 

6.010356 

0.14 

0.000  B99 

72.222 

0.34 

0.000545 

0.777  83 

0.85 

0.000522 

0.0076219 

0.15 

0.000593 

50.659 

0.35 

0.000543 

0.67042 

0.90 

0  000521 

0.0057218 

0.16 

0.000587 

36.301 

0.36 

0.000542 

0.581  26 

0.95 

0.000520 

0.0034615 

0.16t 

0.000586 

34.057 
26.626 

0.57 

0.000541 

0.50591 

1.00 

0.000519 

0.0033655 

0.17 

0.000583 

0.38 

0  000541 

0.44275 

9  186.  Soit  à  résoudre,  k  Taide  des  formules  et  du  tableau  du  n*  pré- 
cédent, les  problèmes  des  n**  179  et  suivants. 

!•'  Problème  (179).  Soit  à  déterminer  le  diamètre  Sune  condmie  de 
5000  mètres  de  longueur^  capable  de  débiter  60  mètres  cubes  d'eau  par 
heure,  ou  0"*,0i6667  par  seconde,  la  charge  totale  étant  de  5  mètres  » 
c^est'à'dire  0*,001  par  mètre  de  longueur  de  conduite, 

La  formule  [a]  donne 


J   _     0,001      _ 


=  3,6999. 


Û«  "~  0,016667* 

En  consultant  le  tableau  précédent,  on  voit  que  le  diamètre 
cbercbé  est  compris  entre  0",25,et  0",26,  et  de  peu  supérieur  k  O*,^. 

Si  Ton  veut  avoir  k  très-peu  près  sa  valeur  exacte,  on  suppose 
qu'entre  les  deux  diamètres  successifs  O^fSS  et  O'fSe  de  la  table ,  les 
variations  des  diamètre^  sont  proportionnelles  k  celles  de  «,  et  en 
représentant  par  x  ce  qu'il  faut  ajouter  k  O^fSS,  on  a 

(3,7062—3,0345) =0,6707  :  (3,7052—3,6999)  =0,1053:  :(0,26— 0,25)= 

0,01  :x; 

0,01x0,1053 
0,6707 

On  a  donc"D=0»,252,  au  lieu  de  D=0",24  que  nous  avons  trouvé 
au  n*  179,  d'après  la  formule  de  Prony. 

Si  la  conduite  était  en  fonte  neuve,  et  ne  devait  senir  que  pen- 
dant un  temps  assez  court ,  on  aurait 


d'où 


=  0,0016. 
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s  =  73      ou 


«=  ^  =  3,6999x8=7,1998. 


J 

Valeur  de  ce  qui  correspond  k  D=:0",220  enriron. 
Sî  1%  conduite  était  en  tôle  bitumée  et  proTisoire,  on  aurait 

«  =  ^  =  3,6999  X3 = i0,7997  et    D = 0-,«03. 

^  PROBLim.  Soit  fa  résoudre  le  problème  du  n*  180. 
Pour  le  diamètre  0=0^9,  on  a 

J  =  «û«  =  713,81  X  0,016667\=  0-,19SW. 

La  perte  de  charge  pour  les  1000  mètres  de  longueur  de  conduite 
est  alors  i98*,29;  la  charge  totale  due  au  mouTement  de  Feau  et  à 
son  èlèTation,  198",29  +  25";  le  travail  total  k  produire  par  heure, 
noncompTislefrottementdespompes,60000(19S,89+S6)=1339?400>«; 

13397400 

enfin,  la  force  de  la  machine,   ^^q^^^    =  49,68  chevaux. 

Opérant  de  même  pour  les  diamètre  ssuccessifs  0*,18, 0*,15, 0*,80, 
0*,2S,  on  obtient  les  résultats  du  tableau  suivant. 


MâlélBS 

i 
par  Bèln. 

chàbob  totale 
•1  à  fM  éléTtUon. 

■010  4«  ta  MOilM 
en  kllofr.  n. 
par  htut. 

Foia 
4«UnweblM 
••  eterau. 

n 

0.09 
0.19 
0.45 
0.90 
0.96 

Ô.19899 
0.0U45 
0.04407 
0.00394 
0.004  03 

498.99+95=993.99 

44.46+25—  69.45 

44.07+95=  39.07 

3.94+96=  98.94 

4.03+95=  96.03 

43397400 
4467000 
93U090 
4  699858 
4564  800 

40.69 

45.43 

8.68 

6.97 

5.78 

En  comparant  les  valeurs  de  J  de  ce  tableau  avec  celles  du  n*  180, 
qui  correspondent  aux  mêmes  vitesses,  on  voit  que  la  formule  de 
Prony  donne  des  pertes  de  charge  beaucoup  plus  petites  que  celle 
de  M.  Darcy.  Il  n*en  serait  pas  de  même  pour  les  conduites  neuves 
fvonsoires  en  fonte,  et  surtout  pour  celles  en  tôle  bitumée,  puis- 
qaH  faudrait  diviser  par  2  les  valeurs  de  J  du  tableau  précédent 
pour  les  premières,  et  par  3  pour  les  secondes  (185). 

En  Usant  usage  de  la  formule  de  M.  Darcy,  on  résoudra  les  pro- 
blèmes des  n**  181  et  suivants,  en  suivant  la  marche  indiquée  à  ces 
numéros. 

187.  Pcmce  é^eau  ou  pouce  de  fimtainier.  On  évalue  quelquefois  le 
<W)îl  d'une  conduite  d'eau  en  pouces  d'eau  ou  pouces  de  fontaînier, 
^  équivaut  à  un  débit  de  0,000222166  de  mètre  cube  par  seconde, 
^  d'enriron  13,33  litres  par  minute,  ou  encore  de  19,1953  mètres 
^^^bes  par  24  heures. 


)7i  BSEMIÉUE  «AAIIE. 

La  ligne  deau  est  la  144*  partie  du  pouce  (Teau^.ou  133,3  litres  par 
%k  heures,  Qi\e point  Œeau^  la  444*  partie  de  la  li^e  dleau. 

188.  Borne-fontaine.  Une  borne-fontaine  débite  moyenoemeoi  à 
Paris  0,00i  78  de  mètre  cube  par  seconde,  ce  qui  équivaut  à  peu  près 
k  8  pouces  de  fontainîer,  ou  107  litres  par  minute.  Son  orifice  est  placé 
k  0*,50  au-dessus  dii  aol,  et  il  suffit ,  pour  soa  alimentation,  que  Teau 
puisse  s'élever  de  quelques  décimètres  au-dessus  de  cet  orifice. 

ADijon,  le  débit  par  mijMit64«s  b«ra6SHfeft4ai»iBd  varie  4e  142  litres 
sous  une  charge  de  â-,078  à  264  litres  sous  la  chacge)àef.l7"^4«%l,.^tle 
produit  ordinaire  est  de  200  litres.  Ce  débit  alimente  et  au  delà  une 
pompe  à  incendie  qui  lance ,  dans  une  marche  continue ,  jusqu'à 
836  litres  par 'mi««te,Ne>u  seulement  170  IHr«s  aiviron,  ïHsauseiies 
temps  d'art^ètïTiétîtables/ La  distance  des  bornes  côt  de  tOO  nrttres 
dams  Fin  teneur  de' la' ville,  et,  y  compris  les  Faubourgs ,' la  distance 
moyenne  est  de  15t>  ifiètres'  (190). 

189.  Petie.de  char,^:  due  aux  coudes.  Mavier,*<eii.di^^qit  \9sm 
sultats  obtenus  par  Dubuat ,  a  posé  la  formule 


P  =  |^(o-0039  +  0.0f«6rYj. 


V» 


perte  de  charge  due  au  ooude  ; 
Titefsen^fMoeido  l'eau  dans  le  tuyau; 


r-      bauteur  correspondant  â  la  Tilesse  v  (433)  j 

r        rayon  de  l'arc  formé  par  l'axe  du  eoude; 

a       déreloppemcst  de  r«rc  formé  par  l'axe  du  coude. 

Cette  formule  fait  voir  que  la  perte  de  charge  p  c^t  proportion- 
«elle  .au  carré  de  la  vitesse  moyenne  t?  et  k  la  îongueur  Ôe  Tare  a; 
qu'elle,  est  .ionction  .du  rayon  r,  et  indépendante 4u.jdiàmètce  dn 
tuyau  ;  enfin  qu'elle  est  d'autant  plus  petite  que  r  est  plus  grand. 

Pour  les  diamètres  de  conduite  successifs  : 

0",05  et  O^oe,    0«,08  et;0-,40,    0-,l$,    0-,2p,    0«»^5  etr,a4JHte»&tt8, 
les  valeurs  de  rgont  respectivcmeiiit : 

0-,45  0-,B0  (r,75,     l-,00,  •1-,B0. 

Avec  ces  proportions,  la  perte  de  charge  due  aux  coudes  e^t.trcs- 
faible  près  de  la,  perte  due.au  frottement  de  Teau  contre  les  parois 
des  tuyaux,  et  comme  dans  la  pratique  les  coudes  sont  générs^- 
ment  en  petit  nombre ,  on  peut  ordinairement  négliger  leur  influence 
sur  la  perte  de  charge.. 

190..  Proportions  des  tuyausu  de  conduite^  Vépsiiss&av  h  donnée  a^im 
tuyau  cylindrique  soumis  k  une  certaine  .pression  intérieure  est 
donnée  par  la  fonmule 

_  AD 
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t       épûnrar  du  tuyaa  en  mtllimëlres; 

h      pmrin  iMéneoTO  da  toyaa,  eipiiniéer  «n  mèlres  de  hauteur  d'eau  ; 
D      dinèire  du  tu jau  eu  mètre?  ; 

R      rériicaaee  i  la  tracUou  de  la  matière  doot  eit  eompoié  le  tujau ,  eu  kilograoBuei 
|tf  ttUluiètre  carré  de  secUoo. 

PourlifoBte,  la  résistance  absolue  à  la  traction  varie  de  12  a  14  kil. 
par  millimètre  carré  de  section;  mais  dans  la  pratique  il  convient,  pour 
iasdbililéâescoDfitnictioiis,  de  réduire  la  traction  à  3  et  même  h2Hl 
Adoptant 2  ka..daiis  le  casses  tuyaux  de  conduite',  la  formule  pré- 
cédente devient 

AD       A  -.„, «X 

^i  si  VoQ  eifiùne  e  en  mètres ,  on  a 

e  =r=  OMOflibhD. 

(Mefommle  donne  encore  des  épaisseurs  inférieures  a  celles 
^àoptémêmàlBL  pratique  ;  cela  lieat  à  la  diffîeulté  d'obtenir  sans  4è- 
àuts  des  tuyaux  en  fonte  de  1",BÛ  à  2",50  de  longueur. 

1^  les  arts,  les  ^aisseurs  des  tuyaux  se  déterminent  à  Fàide 

des  fonnuJes  : 


I 


m. 

eoatèe  horizoDialement.  .     .     .  <?  =  0,0100  +  0,002 OODn 

coulée  Ter licalement e  =:  0.008 0  +  0,001 60D» 

Ter «  =  0,0030  + 0,000  86D» 

CoiTre  laminé e=r  0,0040  +  0.004  47D» 

9ktÊb{ên) <!r=0,00&0  +  0,0094SDn 

2"e. c  =  0,0040  +  0,0062001» 

WM193) «  =  0,0570  +  0,032300» 

Wems  aatureHc» <?=  0,0300  +  0,003  68D» 

Mam  tattiets.     ........  e  ;=  0,d400  +  0)005eSDi» 


rdvirayau  en-nèiref; 
^     'hMéileétttiifusen  mèlrei; 
*     pmiioa  à  laquelle  on  essaye  les  lujauz,  en  almospfaères. 

Ponr  a=iO,  on  a,  pour  jes  tuyaux  en  fonte  coulés  horizontale- 
ment: 

e  =  0-,0i  +  0,02D. 

Ceit  à  l'aide  de  cette  formule  qu'ont  été  déterminées  les  épais- 
seurs des  tuyaux  consignés  dans  le  tableau  suivant,  qui  donne  en 
«'«treks  dimensions  des  autres  parties  de  ces  tuyaux.  On  essaye  ces 
*«yawx  à  une  pression  de  10  atmosphères,  à  Taide  d'une  presse  hy- 
^iraulique  du  prix  de  i^OO  fr.  environ. 
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PRBmiRB  PAATIB. 


"■" 

LOmOBUlS 

n 

m 

II 

MalH  4u  tijtn. 

Il 

A^ 

'1^ 

II 

1 

1 

3| 

il 

|8 

î 

Û 

■ 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

0.05 

4.00 

4.50 

0.0440 

0.090 

0.40 

0.045 

0.495 

0.046 

0.009 

3 

0.06 

tVf. 

id. 

0.0442 

0.400 

id. 

id. 

0.205 

id. 

id. 

Ml. 

0.08 

9.41 

9.00 

0.0446 

0.420 

0.42 

0.046 

0.225 

0.020 

0.004 

4 

0.40 

id. 

id. 

0.0490 

0.440 

id. 

id. 

0.945 

0.094 

id. 

id. 

0.45 

tM 

9.50 

0.0430 

0.495 

0.45 

0.020 

0.304 

0.095 

0.005 

6 

0.90 

id. 

Mi. 

0.0440 

0.245 

id. 

id. 

0.355 

0.030 

id. 

id. 

0.95 

id. 

id. 

0.0450 

0.300 

id. 

id. 

0^40 

0.035 

id. 

id. 

0.30 

id. 

id. 

0.0160 

0.350 

id. 

id. 

0.470 

0.040 

id. 

8 

0.35 

4.70 

9.50 

o.ono 

0.440 

0.20 

0.025 

0.530 

0.045 

id. 

id. 

0.40 

id. 

id. 

0.0480 

0.460 

id. 

id. 

0.585 

id. 

id. 

9 

0.45 

id. 

id. 

0.0490 

0.510 

id. 

id. 

0.650 

id. 

id. 

id. 

0.50 

id. 

id. 

0.0200 

0.560 

id. 

id. 

0.700 

id. 

id. 

4) 

0.50 

id. 

id. 

0.0220 

0.660 

id. 

id. 

0.800 

id. 

id. 

id. 

Lm  tojtui  de  0",40  ti  tu-detBOus  sont  garnit  »  lur  leor  longoeiir,  de  9  filou  de 
0-,06  de  Urgear  sur  0",0035  à  0'-,004  de  saillie,  et  ceux  d'an  ditmètre  sapërieur,  de 
3  flleu  ayant  0*,08  de  largeur  sur  0",005  de  saillie. 

Les  eordons  placés  aux  extrémités  des  tujaox  ont»  poor  le  potit  bo«t,iim  dianètre 
égal  au  4/40eoflroB  delà  longueur  de remboltement  dans  lequel  ils  pénètrent;  pooi 
le  gros  bout^  c^est-4-dire  pour  l'enbolteiDent,  ce  diamètre  est  égal  à  l'épaisseur  de 
remboltenent.  Ces  cordons  font  une  saillie  égale  à  leur  rayou  sur  le  corps  du  tuyau 
ou  de  renbotiement. 

Les  di&mètres  des  tuyaux  dont  on  fait  usage  &  Paris  ayant  été  fixés 
en  anciennes  mesures,  quelques-uns  diffèrent,  comme  le  fait  voir 
le  tableau  suivant,  de  ceux  du  tableau  précédent;  mais  les  autres 
parties  des  tuyaux  sont  proportionnées  de  la  même  manière. 


Poids  dn 

DiÂUiraxs 

IMBOiTEMEm 

BUDE 

Bsinc 

DEUX 

dm  tayaox. 

•toordoD. 

et  cordoa. 

et  bride. 

bridw. 

a 

ktl 

kll 

kll 

kl] 

Ul 

0.084 

60 

47 

54 

W, 

54 

0.408 

75 

79 

84 

84 

78 

0.435 

495 

429 

439 

435 

429 

0.469 

450 

444 

458 

462 

449 

0.490 

900 

489 

209 

220 

498 

0.946 

230 

218 

249 

264 

230 

0.950 

283 

274 

307 

349 

985 

0.300 

355 

334 

374 

395 

S47 

0.325 

385 

357 

402 

430 

374 

0.350 

446 

385 

435 

466 

404 

0.400 

509 

470 

532 

574 

493 

0.500 

687 

649 

744 

782 

646 

0.600 

820 

755 

850 

940 

790 
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Depuis ifudqnes  années,  on  coule  les  tuyaux  debout.  Avec  cette 
précaution,  on  peut  diminuer  leur  épaisseur,  que  Ton  calcule,  en 
faisant  11= 10,  à  l'aide  de  la  formule 

,c=0-,008  +  0,0i6D. 
La  ûg.  U  représente  la  coupe  de  deux  tuyaux  de  0",50  de  diamè- 
tre, nonreaax  modèles,  Tun  à  emboîtement  et  Tautre  à  bride.  Les 
cotes  expriment  des  millimètres. 

Fig.i4. 


TJBLEJU  def  proportUms  des  tuyaux  coulés  debout ,  nouveaux  modèles  employés  à 
Paris,  ei  des  consoles  supportant  les  tuyaux  placés  dans  des  égouts. 


iaiànmn 


tByasx. 


0.081 
0.108 
0.135 
0.I6S 
0.190 
0.il6 
0,550 
0.3IN) 
0.3^5 
0.350 
0400 
0.500 
0.600 


o.ito 

0.448 
0.475 
0.203 
0  83t 
0.959 
0Î9S 
0.35O 
0.376 
0.404 
0.453 
0.550 
0.660 


liPAUSEUBS 

da  corps  ésê  layasx 


droIU. 


0.0095 
4)0095 
0.0400 

id. 
0.0105 
O.OHO 
0.0415 
0.04  S  0 
0.0430 
0.0435 
0.0440 
00f45 
0.0160 
0.0480 


0.0f45 
0.0415 
0.0420 

id. 
0.0440 
0  0445 
0.0450 

id, 
0.0160 

id. 
0.0470 
0.0480 
O.OSOO 
0.0220 


Diamèlref 
•lié- 
rlean. 


0.224 
0.253 
0.280 
0.347 
0.347 
0.377 
0.414 
0.474 
0.499 
0  528 
0.582 
0.682 
0.786 


UXÙIS, 


Nombres 

de 

troQf. 


3 
3 
4 
5 
6 

id, 
id. 
id. 
S 

id, 
9 

40 
42 
44 


DleUDMf 

def  troat 

au  bord 

ekiérienr. 


0.012 

id. 

0.014 
0.045 

id. 
0.016 

id. 

id. 

id. 
0.048 

id. 

id. 

id. 


CONSOLES. 


LOB- 

gueara. 


0.40 

id. 
0,50 

id. 
0.65 

id. 
0.70 

id. 
0.80 

id. 

id. 
0.96 

id. 


4 

id. 
7 

id. 
42 
id. 
45 
id. 
17 
id. 
id. 
27 
32 


Pmtr  les  tuyaux  de  0*.084  à  0".246  de  diamètre  : 

*  L'ëpaiffleor  â  l'embottemenl  est  égale  i  l'épaisseur  da  corps  du  tuyau  plus  0",004  ; 

celle  iorépsUsenr  tn  prolonge  au  delà  des  parties  arrondies ,  sur  une  lougaeur 
de  0-.08  ; 

*  U  cordo»  de  roabollemont  a  0",01  do  rayon  ; 


47i  mmnÈm<vAimfL. 

iliyau  I  il  4fiENiTi«iil  4l'arr«MUr  'Uarlift  mériiUftriar  ju  «ifta  ^\  àitekii  ides  p< 

tites  pariics  arrondies,  iolérieurftfll  «siérieare ,  .4u  Xtod  ëe^l'esboUeaMt,  ci| 

que  doone  le  dessio  du  luyau  projeté; 
4*  La  profondeur  de  reinbotieiiwBt,vy  «oniptls  'U  peUte'partie  arrondie  du  fonder: 

0-J1; 
5«  Le  diamètre  intérieur  de  rembMlement  eit  tel  qu'il  y  a  0",004  de  Jeu  tout  moi 

en  eordon  du  petit  bout  qui  y  pénétre;  de  sorte  «lue  Tépaisieur  du  joiol  f*'.< 

0-006  +  0-,0O4=O-,040. 

Pour  Us  tuyaux  de  O-^SS  à  O'-^eO  de  diamètre  (llg.\M)  : 

I*  La  turépaisfcur  de  remboîtement  est  de  0*,005,  et  elle  se  prolODgey  «Mm 

les  petits  tuyaui,  de  O^^OS  au  delà  des  parties  arrondies; 
*  t*  Le  cordon  de  rembotlenienl  a  O'^Oâ  de  rayon; 
3*  Le  cordon  du  petit  bout  a  0"^036  de  longueur  et  0*,OOS  de  saillie; 
4*  La  profondeur  de  remboltement,  y  compris  la  petite  partie  arrondie,  est  de  0".' ' 
»•  Le  JointaO-,008  +  0*,004=:0-,0<2  d'épaisseur. 

Pour  ùms  Ut  tuyaux: 

V  La  longueur,  comptée  du  petit  bout  au  fond  de  rembottonent,  est  2*,50;  àt>^ 
que  la  longueur  lolalc  est  2",50  -f  0",<4  =r2",6l  pour  les  tuyaux  de  0",' 
0-,J46  de  diamètre,  et  2-50  -f  0-,l3  rT:2-,63  pour  ceux  de  0-,?5  à  0 
Gomme  on  fait  pénétrer  le  bout  màle  dans  remboltement  jusqu'à  ce  que  son  ei 
trémilé  arrive  i  peu  près  à  l'origine  de  la  petite  partie  arrondie  du  foDâ,!^ 
longueurs  précédentes  de  tuyaux  donnent  S^^&O  de  conduite  pour  chaque  1<A 
mis  en  phce,  pius  environ  la  longueur  do  la  petite  partie  arrondie,  c*esl-â-Jii 
quelques  millimètres; 

S*  Le  prolongement -sur  une  loogMUf'de  0^,06  de  la  aufépaiawnr  de  Temboltff^ 
remplace  les  filets  des  anciens  modèles.  Au  milieu<de  ceite  partie  rentée'ae  irt^oi 
un  trou  taraudé,  de  O-'jOSS  de  diamètre,  de«tiiié  à  reœroirles  tuyaorde  et»^"' 
••ion  d'eau.  Ce  trou-«e  ferme  «fee-un  bouchon  en  cinc  risse  ; 

3*  La  longueur  de  la  grande  partie  arrondie  formant  le  fond  de  Tcmbotlement,  mesar< 
•uifant  l'axe  du  tuyiiu,  est  égale  à  Pépaisseurà  rembottement; 

4«  Sur  tout  le  contour  inférieur  de  l'emboîtement,  à  0*,01  du  bout,  règne  aopet 
refouillement  de  0",006  de  diamètre  destiné  à  retenir  le  plomb  formant  le  jt'isi 

f  La  longueur  du  joint  en  plomb  est  de  0",04i  le  reste  en  dessous  est  remplie 
corde  goudronnée; 

B*  Quand  il  y  a  une  bride  (flg.  S4),  son  épaisseur  à.l'ext^riour  est  égale  à  la  Ifoiari 
de  la  grande  partie  arrondie  formant  ie  Tond  de  l'emboîtement  ou  à  i'cpaisleor* 
rembollemrnt;son  fruit,  de  rarèieitntérieore  à  l'arête  extérieure,  est  de  G"/^' 
et  la  longueur  totale  du  tuyau,  mesurée  à  rintérleur,  c'est-à-dire  y  coDipn> 
ft-uit  de  la  bride  est  de  2", 50.  Quand  il  y  a  deux  brides,  la  longueur  touU 
tuyau  est  encore  ^gaie  à  2",50. 
Lee  tiges  des  boulons  sont  carrées  et  ont^^^OSI  de  d^tépour  les  tuyaux  deO*,i 

•t  a»>dessoua ,  et  C^OH  pour  ceux  de  0",30  et  «u-*d«6sus« 

LaTondelle  en  plomb  s'étend  ëe  l'intérieur  du  tuyau  jusqu'aux  boulons;  sod  ép''i 

leur,  à  rini6rieur  du  tuyau,  est  dt»  0",0I  pour  les  tuyauf  de  moins  de  0",â5  dcdi.ci 

Irc,  et  deO",042  pour  ceux  de  O^jSS  et  au-dessus.  Chaque  bout  de  tuyau  en  place  fo^i 

<nit  S'ybO  de  conduite,  plus  répaisaeur  de  cette  rondelle. 

7*  Pour  les  tuyaux  courbes,  les  ép%'«isfieurs  du  corps  «ont  celles  du  Isbleaa  précéi  >^l 
les  cordons  cl  la  Burépaisfcui  de  l'cmbottemcnt  9ur  le  corps  des  tuyaux  sonil 
mêmes  que  pour  les  tuyaux  droits  d'égal  diamètre;  si  les  tuyaux  sont  à  brid'^ 
l'épaisseur  deccncs-rl,  à  l'eilvrleur,  est  encore  égale  à  l'épaisseur  de  rcmbc''' 
ment,  et  leur  fruit  est  aussi  de  3  mllIliKèlres. 
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Poids  des  iuyauz  droiiSf  des  tubulures  et  des  Tobincis^vanne, 
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34 
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0.S46 
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476 

38 
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0J50 

Si5 
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SOO 

340 
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33 

440 
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374 

38 
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O^SS 
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293 

343 

307 

44 

5S0 
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34S 
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344 

44 
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53 
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S50 
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74 

4447 
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Pmds  des  tuyaux  courbes. 
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3i)6 
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0.60 

id. 

id. 

463 

466 

512 

4*  «hne  borne-rontaine  avec  plaque  de  fond    J  *  ^.^  «odèlf          .  90 

2"  fToM  «eoUNMc  à  llouear  avec  tubalore  d«9*>.08l 50 

3*  d'os  ^teao  d'airosemenL 440 

j  châ9«i3 360 

^erdioalM          <  tanponfileiD 430 

^  ^ppe  de  regard  ^                        \  tanpOB  à  j«ur 445 

.^^«     i  châssis 1  GO 

p««r  \iotÊO^t  j  j^^p^^  p,^.„^    .....  00 
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TAUBiv  ras  Mux  : 


I*  D'un  wUtre  linéaire  de  conduite  en  fonte,  mnt  terruuewunt,  la  font»  étant  ivoMt 

à  S5  fr.  Icf  400kil.; 
)•  jyun  mitre  linéaire  de  conduite  en  télé  et  hitume,  tam  ierrauement  ni  imtpert; 
3*  Des  robinets-vanne. 


î 

!•  M*nLE  UNÉAJRE  SB  GfflOnnTB  Blf  FORTE. 
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et 

Pose. 
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m 

k 

k 

fr 

fr 

fr 

fr 

fr 

fr 

fr 

fr 

0.084 

68 

23.20 

5.80 

4.00 

9.80 

3.60 

3.80 

458 

43 

465 

0.408 

78 

34.20 

7.80 

4.50 

42.30 

4.90 

5.95 

483 

47 
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0.135 

96 

38.40 

9.60 

5.00 

44.60 

6.60 

7.00 
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24 
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0.462 

449 

47.60 

44.90 

B.50 

47.40 

8.25 

8.70 
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25 
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0.490 

446 

68.40 

44.60 

6.00 

20.60 

9.80 

40  30 
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26 

360 

0.S46 

474 

68.40 

47.40 

7.00 

24.40 

44.65 

12.20 

352 

S8 

m 

0.250 

215 

86.00 

21.50 

8.00 

29.50 

44.00 

44.80 

430 

30 

W 

0.30 

276 

440.40 

27.60 

9.00 

36.60 

48.00 

48.95 

469 

44 

540 

1  0.325 

340 

424.00 

34.00 

9.50 

40.60 

24.75 

22.9S 

B 

» 

» 

1  0.35 

343 

437.20 

34.30 

40.00 

44.30 

26.00 

27.30 

572 

48 

620 

O.iO 

404 

461.60 

40.40 

42.00 

52.40 

29,70 

35.20 

685 

55 

740 

0.50 

554     220.40 

55.40 

45.00 

70.40 

44.35 

43.36 

940 

65 

4005 

0.60 

738     295.20 

73.80 

48.00 

94.80 

56.20 

58.45 

4485 

76 

4260 

Fentouse  flotteur  :  foorailore,  67  fr.  ;  pote,  8  tr,;  total  76  fr. 


191.  Pose  des  tuyaux.  Habituellement  les  conduites  d*eau  se  pla- 
cent en  pleine  terre,  sous  le  pavé  des  rues,  et  k  1  mètre  de  pro- 
fondeur, afin  qu'elles  soient  préservées  de  la  gelée  et  des  vibrations; 
c'est  le  moyen  le  plus  simple  et  le  plus  économique.  Quelquefois 
on  les  a  placées  dans  des  rigoles  en  maçonnerie  établies  sous  le  pa>e 
des  rues  et  recouvertes  de  madriers  en  bois  ;  mais  la  construction  est 
dispendieuse  et  les  fuites  difficiles  k  trouver.  D'autrefois,  surtout  pour 
les  conduites  principales,  on  les  a  placées  dans  des  galeries  voûtées 
en  maçonnerie.  Enfin,  on  les  place  encore  dans  les  égouts,  ce  qui 
est  moins  dispendieux  que  quand  on  établit  des  galeries  spéciales: 
mais  la  pose  est  difficile  et  la  manœuvre  des  robinets  incommode. 

Afin  que  la  garniture  des  joints  soit  élastique ,  on  la  fait  en  cordt' 
et  en  plomb;  après  avoir  matté  la  corde  dans  le  fond  du  joint,  on 
remplit  le  reste  de  plomb  fondu ,  que  Ton  matte  fortement  a  son 
tour.  Dans  les  localités  où  il  n'y  a  pas  d'ouvriers  exercés  k  ce  tra- 
vail ,  on  peut  faire  la  garniture  avec  un  mastic  composé  d'un  mé- 
lange de  98  parties  de  limaille  de  fonte  tamisée  et  non  oxydée ,  et  de 
i  partie  de  fleurs  de  soufre ,  sur  lequel  on  verse  une  dissolution 


TCTAUX  DE  CONDUITE  DES  EAUX.  181 

d'une  partie  de  sel  ammoniaê  dans  Teau  bouillante.  On  amène  le  mé- 
lange à  la  consistance  d*un  mortier  ordinaire  en  le  brassant  forte- 
ment, et  de  suite  on  en  remplit  les  joints  en  le  bourrant  avec  force. 
IM.  On  a  coulé  des  tuyaux  en  plomb  jusqu'au  diamètre  intérieur 
de  0*^216;  ils  avaient  4  mètres  de  longueur.  En  1818,  on  a  étiré  les 
tuyaux,  mais  sans  dépasser  le  diamètre  de  0",108.  Depuis  1840,  on 
comprime  le  plomb  sous  un  piston  de  presse  bydraulique,  et  on  l'o- 
blige à  passer  par  un  orifice  annulaire,  d*où  il  sort  en  tuyaux.  On 
atteint  ainsi  jusqu'au  diamètre  de  0^,10  ;  mais  au-dessus  de  cette  li- 
mite, lestayaux  se  font  avec  des  plaques  de  plomb  que  l'on  soude 
après  les  avoir  roulées. 

La  longueur  des  tuyaux  en  plomb  est  de  3*,90.  Pour  les  joindre 
entre  eux,  ou  taille  leurs  extrémités  en  sifflet,  afin  que  Tun  pénètre 
un  peu  dans  l'autre,  et  on  fait  un  nœud  de  soudure,  lequel,  pour 
les  diamètres  successifs  de  tuyaux  : 

O'fii,    0-,06,    0'-,08,    0»,U,    0",16,     0-,19,    0'-,22, 

pèse  respectivement  : 

r,85,    3*,50,     4SÎM),     6S00,     9*,00,  llSOO,    13\00. 

Pour  calculer  l'épaisseur  k  donner  k  un  tuyau  en  plomb,  on  peut  se 
^rrir  de  la  formule  du  tableau  de  la  page  175,  ou  encore  de  celle 

D'après  des  expériences  de  Navier,  la  ténacité  absolue  du  plomb 
est  de  1^35  par  millimètre  carré  de  section ,  et  la  charge  sous  la- 
quelle le  plomb  commence  k  s'étendre  varie  entre  la  moitié  et  le& 
deux  tiers  de  la  résistance  absolue.  Adoptant  1^,30  pour  la  téna- 
cité absolue,  cette  résistance  étant  10  fois  plus  petite  que  celle  de  la 
foDte,  il  parait  naturel  de  donner  aux  tuyaux  en  plomb  10  fois  plus 
<i  épaisseur  qu'a  ceux  en  fonte  placés  dans  les  mêmes  circonstances. 
Cependant,  comme  on  fait  facilement,  même  sous  une  faible  épais- 
^v,  des  tuyaux  en  plomb  homogènes  dans  toutes  leurs  parties ,  et 
<IQe  ces  tuyaux  ont  moins  a  redouter  des  chocs,  on  peut,  dans  la 
formoie précédente,  faire  R  égal  au  1/4  de  la  résistance  absolue, 
c'est-à-dire  à  0^,325.  C'est  k  peu  près  la  résistance  adoptée  pour  les 
^uyaoi  en  fonte  coulés  debout. 
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19S.  On  fait  encore  deo  tuyaux  en  boit.  Leur  résistance  à  la  tnt 
tîon  est  très-grande;  mais  ils  sont  promptement  détruits  par  l 
pourriture.  Les  bois  employés  h  la  confection  de  ces  tujaia  sont  l^ 
chône ,  Taulne  et  Vorme  (tableau  de  la  page  173). 

IM.  Service  des  eaux  dans  les  villes,  H  existe  à.  Paris  5  résermr 
établis  sur  des  points  culminants  pour  alimenter  les  quarlSers  qn 
les  environnent  et  faciliter  Tarrivée  de  Teau  en  cas  d*incendie  :  o 
sont  les  réservoirs  du  Panthéon^  3  bassins;  Racine,  3  bassins;  Vaui 
girard,  2  bassins  ;  Monceau,  1  bassin,  et  Ménihnontant,  i  bassin.  U 
capacité  réunie  de  ces  réservoirs  s'élève  et  2^500  mètres  enbes. 

On  vient  de  construire  au  point  culminant  de  Passy,  le  plus  r^ 
proche  des  nrachines  de  Ghaillot,  un  vaste  réservoir,  dans  le  donbij 
but  de  faire  travailler  les  machinera  une  pression  constante,  etd^ 
régulariser  la  distribution  des  eaux  de  Seine  dans  Paris,  au  moyej 
d'ua  approvisionnement  qui  peut  s'éleverk  37 100  mètres  cnbes,  ct<p^ 
constitue  un  départ  unique  à  niveau  peu  variable.  Les  eaux  du  puitj 
artésien  de  Passy  se  rendront  dans  ce  réservoir  (Voir  6*  partie). 

l.a  capacité  totale  de  37  iOO  mètres  cubes  est  la  somme  de  5  bsâ 
'  9îns: 

4*  Un  Inférieur  repOMOt  sur  le  toi,  d'une  capacité  de  44  300  métrés  cabw; 

9*  Vn  Mpérieiir  raperpeté  m  premier,  el  qui  «kt  recouvert  d'oBe  rouie  Mgère;  i 
contenance  est  de  6 SCO  nétres  ; 

3"  Un  Inrérieur  contenant  10000  métrés  eobes  d*eaa; 

4*  lin  supérieur  superposé  au  précédent;  Il  est  d'ane  capacité  de  5700  métrés,  I 
e«t  décoof ert  et  affecté  principalemeat  au  lenrice  du  bois  de  Boalofoe.  Los  réterroi^ 
couverts  sont  destinés  à  eoToyer  une  ma  plus  potable  à  Paris; 

6*  Un  ba.«sin  de  réserve  reposant  sur  le  sol  et  découvert;  Il  conUent  3900  méw 
cubes  d*ea«. 
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Il  y  a  qwlques  années ,  le  nombre  des  fbntaines  de  Paris  éMt 
de  94 ,  parmi  lesquelles  on  comptait  26  fontaines  monumentales,  k 
ces  fontaines  publiques,  on  doit  ajouter  14  fontaines  marchander, 
62  poteaux  darrosement,  65  bouchasse  service  pourinoendie,  54boa- 
ches  d'eau  sons  trottoirs  destinées,  aTec-le»l)omes*foiitBinB8,  au  I»* 
^agedelavoîe  publique,  et  enfin  1844  bornes-fontaines. 

Le  total  des  appareil^  de  distribution  d'eau  pour  Tusage  public 
était  de  2d33  sur  toute  la  suifaee  de  la  ville.  Qes  appareils ,  y  com- 
pris Jes  conc0s8ioim>  paitleiilièrss ,  fbumîssBient-par  jour  une  quan^ 
i^\&  de  6948#00O  litres  d*eaii;  ce  quifaitià*  pe»  près  69  iitl^s' d'eau 
par  joarel  par  individu. 

Dun  rapport  sur  un-  projet  dé  distiâbvtion  d^u  dans  MadHd\  à» 
MM.Ëvwèâe'PlaohfttetE.  Lorenti^,  neu»«irtliiy oncles  chiffres suivamto 
(Compte rendu  des travaunde la^ Sodèié dèsin^âtoièUPS^oivils); 

Dans  la  marine,  où  le  pain  est  fait  devance,  où^Tonne  la^e  lâ^ftnge 
et  Deoetfoieàfoiidleiiavirequ^eiirèl&bhe,'  laoonsommatilmtiaciiaiqite' 
hommeest  réglée  èi  eavîron  3  litres  par  jour;  oB'paut  donc^estimenb^ 
environ  5  litres>la  limite  inférieure  d^la  coneonravation  d-eao^ 

II.  A:  Thom  évalue  à  environ  d8:U|res}par  tétè  ot  par  jour  laquan*^ 
lit''  d  eau  maximum  que  réclame  une  abondante  et  largpedistribirtioD*. 

Pour  une  famille  d*ouvriers  aisés  et  très-propres,  composée  du 
pi're,  delà  roëre^  d'une  fille  nubile  et  de  deni  autres  enfants,  M.  Gra- 
vait estime  ainsi  la  consommation  hebdomadaire  (enquête  de  1944)  : 

U?ag«  des  légumee 63  llirei. 

Tbé  et  ItTsge  dei  nstenstles 64 

caissoD  des  légumes  et  antres  mets. 64 

rropreté  personnelle.   •  •  .' \Vf 

LatigB  das'  fikacheiudM  dsasiehttitoesv  ^«e  ^^  psr.  semaine.  45 

UdMlBiMsedalktseeidês  yèlBnenti. 2S7 

Airo««04:iuiiardlaeA.  . 45 

TOUL 635  lilref. 

Seiifv|oa»»et]|artMI«; ISMiareii. 

Amuinéts  on  peut  i^ouler  : 

Pouvalet'doMt,  endron*.     .  .     .  4 

iains 8 

Csafes  industriels  (à  Londres  Us  n'exigent  qae  8  litres) 45 

ToU! 4Ô*litfes. 

bans  ce  dernier  chiffre  tout  est  compris ,  sauf  les  quantités  néces- 
saires aux  besoins  des  animaux  et  k  ceux  d'irrigations  des  cours , 
jardins  et  façades  de  maisons ,  dépenses  d'ailleurs  exceptionnelles; 
<i autre  part,  on  a  forcé  tous  les  chiffres  ci-dessus. 

Plus  récemment,  la  commission  générale  de  salubrité,  dans  son  rap- 
port sur  Falimentation  de  Londres,  estime  que,  pour  subyenir  aux  plus 
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larges  besoins  des  particuliers,  y  compris  Teau  des  grands  coosomma- 
teurs  et  industriels,  ainsi  que  celle  que  demandera  Taboii tien  complète 
des  fosses,  il  faudra,  par  tête  et  par  jour,  moins  de.  .  .    51,00  litres, 

A  ce  nombre,  elle  ajoute  pour  nouveaux  bains ,  nou- 
velles industries  et  éventualités il, 80 

En  tout. 62,80 

Dans  le  Bfidi,'la  chaleur  surexcite  la  consommation  ;  dans  le  Nord^ 
la  fumée ,  la  boue,  créent  des  besoins  de  propreté  qui  n*ont  pasune 
influence  beaucoup  moindre.  Cependant  MM.  Flachat  et  Lorentzont 
adopté  70  litres  pour  Madrid  ;  ils  jugent  ce  chiffre  de  beaucoup  aa- 
dessus  des  besoins  les  plus  larges,  mais  il  offre  Favantage  de  donner 
toute  sécurité  relativement  èi  de  grands  développements  industriels, 
à  Textension  de  Fusage  des  bains  et  èi  l'imprévu. 

Â  Paris,  les  fontaines  jaillissantes  débitent  13  200  métrés  cubes 
d'eaupar  jour  ;  mais,  d'après  M.  Darcy,  il  convientde  porter  ce  chiflre 
à  18  000  mètres  cubes,  ce  qui  fait  18  litres  par  jour  par  habitant. 

-D*une  enquête  faite  avec  soin ,  il  résulte  qu'à  Londres  le  volume 
total  nécessaire ,  par  tète  et  par  jour,  pour  satisfaire  largement  aui 
besoins  publics  est  : 

Amnase  ei  ébonage  d«f  met. 83  lilret  60  e. 

loeendieB  et  é?eiiioaUtéf 8  » 


Toul. 34  Ulret  60  e. 

Soit  moitié  du  volume  62^,80  attribué,  par  le  projet,  aux  besoins  des 
particuliers. 

MM.  Flachat  et  Lorentz  ont  adopté,  dans  le  projet  de  Madrid,  pari 
égale,  70  litres,  pour  les  besoins  d'édilité,  quantité  qui  les  assure  d'a- 
voir largement  pourvu  èi  Técoulement  des  fontaines  jaillissantes.  Ce 
chiffre  de  70  litres  approche  de  ceux  des  projets  de  Lyon  et  de  Cette. 

De  toutes  les  considérations  qui  précèdent,  il  paraît  résulter  que 
la  consommation  de  150  litres  par  jour  et  par  habitant  est  plus  que 
suffisante  pour  tous  les  besoins  d'une  ville.  Cependant,  dans  le  nou- 
veau projet  de  distribution  d'eau  dans  Paris,  dû  à  M.  Belgrand,  cette 
quantité  serait  portée  h  170  litres,  et  c'est  h  ce  résultat  que  M.  Darcy 
arrive  dans  son  Étude  de  la  distribution  d^eau  dans  les  villes  {Foniainei 
^publiques  de  la  ville  de  Dijon). 
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couis  d'eau 
Mr  ltf4Mb  MM  iw  Tlllai. 


Tibre. 
Tibre. 

» 

» 
Ande  et  etnal  du  Languedoc. 
Canal. 

Cache  et  torrent  de  Suion. 
Schaylkill  et  Delawaré. 


Garonne. 
Cljde  et  3  canaux. 
Tamise  et  Hew-River. 
BiaagnOy  Roclietu ,  Poiierera. 

RfaOne,  SaOoe  et  tourcei. 

Canal. 

9  cananiet  9  petits  cours  d'en 

Garonne  et  canal. 
Isar  et  canaux. 
Lac  Léman  et  RhOne. 
Seine,  Ourcq ,  Blé? re« 
Loire. 


MOTEURS  HYDRAULIQUES. 

i8K.  ^(mrrétablissement  d'un  moteur  hydraulique,  la  chute  dont 
B  peut  disposer,  dite  chiUe  éUsponible,  est  égale  k  la  chute  totale  du 
<)ttrs  d'^u,  c'est-à-dire  à  la  différence  de  niveau  de  Teau  en  aval  de 
*  première  des  usines  d'amont  et  de  Feau  dans  le  canal  d'aval  de 
'isineàéteblir,  diminuée  de  la  pente  nécessaire  èi  Técoulement  de 
eau  entre  les  deux  usines  et  de  celle  nécessaire  au  chenal  qui  con- 
Weaa  dans  le  canal  d'aval  (171). 

^eana]  d'arrivée  doit  avoir,  autant  que  possible,  près  des  vannes, 
1^^  'ection  an  moins  égale  à  iO  ou  18  fois  celle  de  la  plus  grande 
^"^erturefle  l'orifice ,  afin  de  diminuer  la  dénivellation  et  par  suite 

perte  de  chute.  Dn  canal  de  dérivation  doit  avoir  la  même  profon- 
^  que  le  canal  principal ,  avec  lequel  il  doit  se  raccorder  par  des 
7"^s  arrondies  ;  on  diminue  ainsi  la  contraction  et  par  suite  la  dé- 
»veUiUoû(m). 

^travail  par  èdusées,  qui  consiste  à  retenir  l'eau  dans  des  étangs 

^tlea interruptions  de  travail,  afin  d'augmenter  momentané- 

^poistanee  des  moteurs,  n'est  pas  permis;  car  s'il  est  avan- 
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lageux  aux  usines  d'amont,  'il  est  très-gênant  pour  celles  d*aval.  On 
ne  le  tolère  que  quand  il  remonte  à  des  époques  pour  lesquelles  il  y 
a  prescription,  ou  auxquelles  Tusine  supérieure  existait  seule. 

A  Torigine  des  canaux  de  dérivation,  on  établit  des  vannes  deprisa 
é^eau  ou  de  garde^  qui  permettent  de  régler  l'arrivée  de  l'eau  dans  le 
canal ,  ou  même  de  Tlnterrompre.  Comme  un  canal  de  prisa  d'eaa 
ne  doit  pas  servir  en  général  à  l'évacuation  des  crues,  quoique  par- 
fois la  vitesse  de  Teau  puisse  y  être  augmentée  notablemaat  sans 
qpe  Ton  ait  à  redouter  la  dégradation  des  parois ,  on  élève  les  murs 
bajoyers  ou  les  charpentes  qui  les  remplacent  jusqu'au-dessus  du 
niveau  des  plus  hautes  eaux ,  et  on  les.réunit<par  une  fausse  TBone 
ou  tète  d'eau  solide  qui  s'élève  à. la  même  hauteur.  Si  le  cours  d'ean 
est  susceptible  d'entraîner  des  corps  flottants,  arbres.,  pièees  de 
charpente ,  etc.,  ou  de  rouler  des  rochers,  il. est  bon  de  préserver  les 
vannes  de  prise  d'eau  par  une  estacade  formée  de  poteaux  verticanxde 
0^,20  k  iy^fi^ ,  et  établi»  obliquement  de  manière  k  rejeter  ces  corps 
entraînés  vers  le  courant  principal.  Enfin,  il' est  prudent  de  ménager 
dans  les  bajoyers  des  rainures  verticales  de^O*;i 5  k  0~,20  destinées  à 
recevoir  des  poutrelles  contre  lesquelles  on  peut  appuyer  un  batar- 
deau  en  cas  de  réparation. 

196.  Règlement  des  eaux.  Dans  l'établissement  d'un  canal  on  dHm 
barrage,  on  ne  peut  tenir  les  eaux  k  un  niveau  supérieur  k  0'*,S&en' 
eontre-bas  des  terrains  environnants,  k  moins  qu'on  ne  soit  autorisé 
V  construire  des  digues  le  long  des  rives. 

Quand  l'usine  est  établie  en  travers  d'un  cours  d'eau  naturel,  le  ni- 
veau de  l'eau  doit  être  maintenu  entre. de  certaines  limites ,  même 
en  temps  de  crues.  Pour  cela,  on  établit  près  de  l'usine  un  déversoir 
de  sup^cie  dont  la*  crête  se  U^uve  k  unet  hajuieur  :  fixéepiar  le  règle- 
ment d^eau^  et  indiquée  sur  une  partie  fixe  des  maçpiineries.  des  bV 
timents  voisins  par.  une  ligne  qui  y  est  creusés-aiL  ciseau  ou  par  uns 
pièce  de  fer  qu'on  y  a  soellés.  Ce  déversoir,  construit  ordioasveoiant 
le  long  d'une  des  rives,  avec,  une  lairgevr  aa  moins  légale  k.  la  lacgsnr 
moyenne  de  Is  rivière,  suffit  pour,  maintenir  1&  niveau  entre  des 
limites  convenables  en  temps  d'étiage  et. d'eaux mo^fenoes;. mais ;il 
n'en  est  pas  ainsi<en  temps<le  crues  ;  aussi^  pour  assurer  lerégime  des 
eaux,  eo]i8truiliK>n  des  vannes  de  déchargeou.{^ctttisde.fond.Ga{MJ>les» 
de  débiter,  CM^ypântamimt  svecie  déversoir^  le  pn>duîi4eB  craies. 

Sur  un  canal  de  dérivation  établi  avec  àes  dimensions  conj^enables,. 
•n^eottsIrmtêgfiiemnliUnt  prèa4«  l'usine  uadéweBsoÎR  et  une.vanae. 
de  déehsQgeu  Le- dèverasir  n'a alarspour  obi^ q|is  de  laisser  évacuer 
l'excès  accidentel  d'eau  qui  peut  résulter  de  la  diminution  de.  lA4év 
penss-oude  iaeeasatiosimonentsaiée  du  tMaraîI<,  saoaqiiA  l'oaAÎi  bs- 
soia ,  peurasiiitenic  un  niiireatt  conyenabie  dsasieissnsl  t.daananaeni 
txttr.les  wannsda  pmer<i:eaii,.q«i  sonterdàiaîreaieaiaaaacféto 
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ieVusine.  G0  déversoir  est  aâcessaice  aussi  pour  assurer  le  IramI  à 
laa  cooiute  des  nsines  qui  peuvent  se  trouver  en  aval  sur  le  canal 
ie  fuite;  sahrgeur  est  or4inairemenit  égale  h.  une  fois  et  demie  la 
largear  ai  cnaà  k  k  swrftye  de  Teaa.  Quant  avx  vannes  de  décharge, 
?lles  serraildaBs  ce  cas  ii  vider  la  canal,  on  k  y  laisser  eonlerRMi«^ 
mpotanément  Teau  avec  une  vitesse  suffisante  pour  que  les  "msaB 
soient  entraînées,  sans  que  le  fond  soit  dégradé.  Le  seuil  de  ces 
vannes  est  au  niveau  du  fond  du  canal ,  et  précédé  d'un  avant-radier 
m  IxMiBeBnçaiiiene. 

197.  Bouef  à  aubes  planes  recetxmt  teau  en  dessous^  ou  rows  à 
ihûc,  Poor  que,  dans  une  rone  verticale  à  aubes  planes  recevant 
:  ean  en  dessous,  il  y  ait  équilibre  dynamique,  on  doit  avoir  théori- 
quement, d'aptes  M«  Bélanger, 

n  BHW  de  Ftttt  dépeoiëa  par  seconde  (20)  ; 

V  naMBdfinirce  es  Têtu  rar  Is  ww  \ 

*  TitesM  qoe  conserTa  Teaa  en  quiilant  U  rooc  ,  ou  viUMe  da  centie  d'ioi- 

pBlsIoftdetavbes; 
^'  épÂsetr  de  It  lame  fluide  à  sa  sortie  de  la  roue; 

'«       fiMil^  de  tnvafi  pradaiie  i>ar  seeoode  $ 

-  -'.v*      liKce  vite  que  possède  l'eau  au  moment  de  son  choe  tur^Ia  roue  (99); 

\ 

~  nï^p  pote  de  force  vive  due  au  choc  de  i'eau  lor  la  rone; 

\ 

;*K>       poiBde  fiffes  vive  dot  à  la  Tilesee  que  conierve  Teau  en  qntltaot  la  roMu 

En  négligeant,  comme  on  Ta  fait  jusqu'à  présent,  le  terme  —  5  mgb: 
[r  "  y),  dû  à  Félévation  de  niveau  de  Teau  en  passant  de  la  vir 
^<^  V  à  celle  Q»  on  a 

T,=  liiiV«  — |i«(V— i^»—|ww%  d'où   ar«  =  wi»(V— «). 

Ce  p  lait  voir  que^  pour  une  mèm&  valeur  de  ¥,  Xm  sera  le  plusr 
g^^p^Muqinnid  Iftpr**^"*^*^— «^)  seransaximinn;  ceqnlexia* 
trraqnaad  oa  aiira«=:¥— «  ou^  V=Sf ;  car  si  loa  cansidère  Y  conuna 
^|uU  lediamètce  d'an  cercle,  v(V--t7)  sera  égal  au  carré  d'une  perpen^ 
<iieolaiiaabttaiéad'im  ppointdela  circonférence  sur  le  diamétre4|u'ell« 
^^naeendeui  segments  v et  Y— p  (/n^.,  619);  or  cette perpendicttlaÎM^ 
«^tjMr  si]iia«QBraané,.aura.lapliis  grand»  valeur  possible^  qttaad  elle 
passecaMBcoilra  {JM.y  945),  ce^qui  dooner&bieaor^  Y— v.  D&  jOubv 
^cuminantde  queUe  manière  varie  la  perpendiculaire  en  faisant 
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varier  v  et  par  suite  V — v,  on  voit  qu'elle  ne  change  pas  sensiblement 

1       2 
tant  que  v  reste  compris  entre  ô  ^t  r  de  T.  Ainsi ,  pour  ce  genre  de 

roues,  re£fet  maximum  aura  lieu  quand  la  vitesse  de  la  roue  sera  moitié 

de  la  vitesse  avec  laquelle  Teau  vient  la  frapper,  et  cet  effet  maximum 

4     2 
ne  diminuera  pas  sensiblement  tant  que  v  restera  compris  entre  ^  et  - 

deV. 
Remplaçant  dans  le  second  membre  de  la  formule  précédente  v  par 

V 

^,ona 

P=ffi^  poids  d*e«a  dépensé  par  secoode  (SS); 

*  =—-  chute  effectite»  qoe  l'on  prend  égale  A  It  diCTéreDoe  de  dItmo  de  l'eao  en  «uiMt 
de  la  Ttnoe  et  derrière  la  roue  (433). 

Cette  dernière  formule  fait  voir  que  l'effet  utile  maximum  n*e8t  que 
moitié  du  travail  total  dépensé. 

Dans  la  dernière  valeur  de  Tm,  on  fait  V*  =  2^A,  ce  qui  suppose  que 
la  hauteur  du  niveau  de  Teau  dans  le  bief  supérieur,  au-dessus  du 
centre  de  la  gravité  de  Touverture  de  la  vanne,  est  égal  a  A,  et  que  la 
vitesse  de  Teau  n'est  pas  diminuée  entre  la  vanne  et  la  roue  (134). 

Les  pertes  d*eau  et  les  divers  frottements ,  qu'on  a  négligés  dans 
rétablissement  des  formules  précédentes,  font  que  le  travail  utile 
effectif  n'est  que  les  0,60  environ  du  travail  moteur  théorique;  ainsi 
on  a  seulement 

Tm  =  0,60  Y  =  <>î30PA. 

Avec  de  bonnes  dispositions  de  roues,  on  peut  augmenter  cet  effet 
utile. 

La  théorie  donne  v  =  ^  V  pour  le  maximum  d'effet;  mais  les  roues 

o 

construites  fournissent  ordinairement  v  =  -\. 

5 

L'effet  utile  de  ce  genre  de  roues  est  faible  ;  mais  comme  il  est  indé- 
pendant du  diamètre  de  la  roue,  que  Ton  peut  faire  varier  de  2  mètres 
à  8  mètres ,  et  que  de  plus  on  peut ,  sans  altérer  sensiblement  cet  effet 
utile,  faire  varier  la  vitesse  dans  des  limites  étendues,  ces  roues  sont 
convenables  quand  on  a  besoin  d'une  grande  vitesse  directe  de  rota- 
tion, et  surtout  quand  on  est  obligé  de  faire  varier  cette  vitesse  dans 
des  limites  étendues. 

Il  convient,  pour  que  la  marche  de  la  roue  soit  régulière,  que  sa 
vitesse  au  centre  d'impulsion  des  aubes  ne  soit  pas  inférieure  k  un 
métro. 
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Le  jeu  entre  les  aubes  et  le  coursier  ne  peut  guère  être  inférieur  à 
O*,0i,  et  il  s'élève  parfois  à  0*,02  et  0",03. 

11  convient  d'incliner  la  vanne,  afin  de  rapprocher,  autant  que  pos- 
sible, son  ouverture  du  point  d'action  de  Teau  sur  la  roue  ;  ce  qui  di- 
minue les  frottements  de  Teau  dans  le  coursier,  et  augmente  le  coeffi- 
cient de  dépense  de  la  vanne  (147). 

D'après  M.  Bélanger,  on  peut  conclure  qu*il  convient  de  donner  au 
fond  da  coursier,  entre  la  vanne  et  la  roue,  une  inclinaison  de  1/12  à 
1/15;  de  le  faire  concentrique  k  la  roue  sur  une  étendue  au  moins  égale 
au  double  de  Tintervalle  de  deux  aubes  consécutives,  divisée  en  deux 
parties  égales  par  la  verticale  passant  par  Taxe  de  la  roue  ;  de  pro- 
longer ensuite  le  fond  du  coursier  par  un  plan  légèrement  incliné,  de 
1*^,50  a  2  mètres  de  longueur,  se  raccordant  avec  le  canal  de  fuite;  ce 
plan  étant  incliné  de  manière  qu'au  point  où  il  se  raccorde  avec  le  ca- 
nal de  fuite ,  la  profondeur  d'eau  soit  égale  ou  un  peu  supérieure  au 
double  de  la  levée  de  la  vanne.  On  incline  ensuite  le  canal  de  fuite  de 
1/15  SOT  une  longueur  de  10  mètres,  et  de  plus,  si  les  localités  le  per- 
mettent, on  l'élargit  graduellement  de  0"',50  de  chaque  côté  pour  cette 
longueur  de  10  mètres;  il  faut  éviter  de  faire  cet  élargissement  d'une 
manière  brusque. 

D'après  M.  Bélanger,  il  y  a  théoriquement  avantage  de  faire  plonger 
les  aubes  quelle  que  soit  leur  vitesse,  tant  que  leur  enfoncement  dans 
Teau  ne  dépasse  pas  l'épaisseur  convenable  0",15  à  0'*,20  de  la  veine 
fluide  à  son  arrivée  sur  la  roue,  et  même  plus  si  la  vitesse  est  très- 
grande.  La  pratique  a  confirmé  cet  avantage ,  tant  que  la  partie  plon- 
gée des  aubes  ne  dépasse  pas  les  2/3  ou  les  3/4  de  l'épaisseur  de  la 
lame  fluide,  et  elle  a  appris,  en  outre,  qu'il  n'y  avait  aucun  inconvé- 
nient k  faire  plonger  les  aubes  de  toute  l'épaisseur  de  la  lame.  D'a- 
près cela,  il  y  a  donc  lieu  de  tenir  le  fond  du  coursier  au-dessous  du 
niveau  de  l'eau  en  aval  de  la  roue. 

La  hauteur  des  aubes  varie  entre  2  fois  1/2  et  3  fois  la  levée  verti- 
cale de  la  vanne,  et  leur  distance,  mesurée  sur  la  circonférence  pas- 
sant parleur  centre,  entre  1  fois  et  1  fois  1/2  leur  hauteur. 

U  nombre  des  aubes  doit  être  le  nombre  pair  le  plus  rapproché  de 
6  fois  le  diamètre  moyen  de  la  roue  exprimé  en  mètres  ;  la  difficulté  de 
placer  convenablement  ce  nombre  d'aubes,  à  cause  de  la  position  des 
hras,  peut  seule  le  faire  modifier. 

Le  plus  habituellement  le  diamètre  de  ces  roues  varie  de  3"  k  5"",  et 
elles  ont  6  bras. 

D'après  Deparcieux,  une  inclinaison  de  20  k  22"  des  aubes  sur  le 
ra^yon,  du  côté  qu'elles  reçoivent  l'eau ,  augmente  un  peu  l'effet  utile 
de  la  roue;  cependant  d'autres  expériences  de  Bossut  avaient  con- 
firmé le  contraire ,  et  dans  la  pratique  il  ne  convient  guère  de 
1^  incliner  que  quand  la  roue  est  sujette  à  être  noyée,  parce  qu'alors 
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eette  disposition  permet  am  aubes  Ae  sortir  pins  facilemfint  de  Teau. 

La  chute  maxima  convenable  à  ce  genre  de  roues  est  1",30;  ponr 
des  ehutes  plus  grandes ,  le  choc  de  Veau  contre  la  roue  donne  une 
perte  de  force  vire  considérable; 

Applicaiioiu  La  dépense  est  700  litres  d*eau  par  seconde,  et  la  chute 
1*^06  ;  quel  est  le  travail  moteur  que  rendra  la  roue  ? 

Remplaçant  P  et  ft  par  leurs  valeurs  dans  Texpression  de  Vm,  on  a 

W^  =  0^  X  7Mx  4,>06  =8«W;«.  ! 

Cequifait  ?5i=M7chevaux^enr.  I 

Ayant  (1 34)  V  =  yf^  =  4-,56,  ' 

la  vitesse  de  la  r<nie^  «lu  centre  dlmpulsîon  des  aubes  «  éeit  être  de 

La  roue  devant  faire  9  tours  par  minute,  par  exemple,  son  rayon  r, 
\  au  centre  d'impulsion  des  aubes,  se  déduit  de  Téquation 


2ï»-x9    ou    2x  3,14xrx9  =  2",28x60, 

d*oà 

_2,28XJ50__ 
2x3,Ux9~     * 

IM.  Btmes  à  aubes  courbes  recevant  V^a»  en  éesso/va^  diteê  rvues  h 
ÙL  Poneelet  {Jig.  25). 

Pour  que  dans  une  roue  à  la  Poneelet  il  y  ait  équffifcre  -dynannqnf , 
on  doit  avoir 

m  mMae  de  l'eau  dépeosée  par  seconde  (20);  ' 

V  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  sur  la  roue; 

V  Titessa  de  la  roue; 

\'^^%9  vitaste  absolae  qae  cossenre  Ven  ea  ^ttMi  Taiili»; 

Wm  ^DiDUté  de  irtMil  ^odoite  par  tOMndt  ; 

4  _ 

-WV*  Torce  tive  que  possède  Teaa  à  son  trrî? ée  sur  la  roue  ; 

'  m(v-^te)*  perle  de  force  tife  due  à  It  ▼itesse  <iue  eonserre  ren, 

T«  sera  maximum  quand  la  perte  de  force  vive  r  ;/i{  V—  2r)»  sorj 
nulle,  c'est-à-dire  quand  on  aura  V  =  2??,  ce  qui  donntî 

3r„=|L^V»  =  PA.  (page  188. 
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i  qui  fMtimr^asIe^rovailf  Utiles  tfaéintqtie«^t  é^>«ttiiwai1 
ï ,  «idoubl6  âexelui  produit  fiarleB  YDaGS^a  subee  planes  (^r7), 

toaifcMmloDyféaèdenie6*ae  petrreBtètrB>vme8  qu'an  tant  que'Pcav 
nnpnAvUtfBB  ûb  xdwcaimtœte&'aubeB  y  c^est^k-'âîre  qu'autan  iqu&tDUte 
rean  toiTeinigeiiyieUenuatii  ces  aube«  ;  eequi  estimpossible'danfi'la 
pnliq«,À  eause  de  Tépaîaseuride  la  lame  fluide,  «quelle  que  soft  dm 
T9Bk^bd[>waÊd'éeR  anbes.  Il>y  aidonc^oujoure^choc  ,'d'où'il  Té6u>te  une 
pnÉesde  feraennve,  qui  a  -été  négligée  dans  les  fopmules.  Oanmis  non 
|ila8lLeau:nBT«8te  «ans  vitesse  après  aYotr  quHtè  la  roue.  On  auffM 
ifégligéiae'peites  d'«au,;ainsi  que  le  froltesient 'de  Feau  et  celui>doa 
4Miriiion8. 

iUgféitDiites  ces  caueeede  diminution  de  réSèt  utile,  Texpérionee 
iroiMBespi'aTec'de  boonea  dispositians  deToues  on^obtieift 

Tm  =  0,65PA  pour  des  cbutes  de  l^SO  et  au-dessous. 
T^  =  0,60Pft  id.  1  ,30  à  i-,50, 

y.  =-0,55  à  0,50FA  id.  1  ,80  k  2  ,00. 

Sauf  des  circonstances  particulières,  ilicoïkyîent  de  n'sBspIo^r<cTS 
miHs.gae  pour  d^  chutes  inférieures  k  iTy50,iet»elle8  sont  anutout 
avantagauaea  pour  ides  ehuiefiqui  ne  dépassent  pas  1  mètre. 

IKiHmJeseay^JDÎenuBasale.'MJPoaoelat»  on'doîtravjoir  dans  lapra- 
tiqiieiv=0«&5Y.. 

LafiMrme  de  raubej[>euttétre(uneoouid)ekqu6konque,  pourvuqu'clie 
sDilauitinue;âeiplns  souvent  o'est  un  arcdecerclcffians  tous-iestcaa, 
elle  doît^rejiarmale,'Ou  kfpeu,prèfi,.à  la  droonférence  intérieure  de 
ia  roue  au  point  où  elle  rla  reneeai1r&,«t  laire  avec  la  eirconférenaa 
eitèrieure  un  angle  de  25  à.aO". 

La  vftesse  de  la  roue  étant  environ  moitié  de  celle  d'arrivée  de  Teau, 
il  suffît,  pour  que  celle-ci  ne  saute  pas  au-dessus  des  aubes  quand  la 
roueesten  marche,  que  la  distance  entre  les  circonférences  intérieure 
et  extérieure  de  la  roue  soit  leH/i  de  la 'kanteur.de  chute,  plusrépais* 
«arde*la1ame  d'eau  k  son'arrivée  sur  la  roue  ;'màîs,  pour  éviter  que 
Teau  ne  jaillisse  encore  dans  la  roue,  il  convient  de  la  faire  égale  au  1  jZ 
de  la  chute ,  plus  répais&eur  de  la  lame  fluide.  (Consulter  la  règle 

L'ècartemeiTtdes  aubes  k  la  circonférence  eitèrieure  delà  roue  varie 
dct*,î5k  0*,30.  Leur  plus  courte  distance  doit  être  moindre  que  la 
levée  minimum  delà  vanne.  Leur.nombre  doit  être  divisible  par  celui 
des.bn6. 

La  lofvée  verticale  de  la  vanne  varie  de '0-,80  k  0",30  et  on  peut  la 
porter  a  0",40  dans  les  cas  de  fortes  dépenses  d'eau  et  de  petites  lon- 
gueurs de  roues. 

L'écartement  intérieur  des  couronnes  doit  être  de  0",06  k  0*,iO  plus 
grand  que  la  largeur  de  Torifice  de  la  vanne. 
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Le  fond  on  bief  supérieur  est  à  peu  près  horizontal  ;  on  le  nmH 
avec  le  coursier,  dont  la  pente  varie  entre  1/10  et  1/15,  depuis  la  Taon 
jusqu'à  son  point  de  tangence  avec  la  circonférence  extérieure  del 
roue.  A  partir  de  ce  point,  le  coursier  est  concentrique  avec  la  ron 
jusqu'à  une  distance ,  en  aval  de  la  verticale  passant  par  Taxe  del 
roue,  comprise  entre  1  fois  et  1  fois  1/2  Tintervalle  de  deux  aub( 
consécutives.  Enfin,  le  coursier  se  termine  par  un  ressaut  de  O',30 
0*,i0  de  profondeur,  dont  le  sommet  doit  être  au  niveau  des  eau 
moyennes  dans  le  canal  de  fuite.  La  largeur  du  coursier,  entrrJ 
vanne  et  la  roue\  est  égale  à  celle  de  Touverture  de  la  vanDe;  1 
partie  qui  touche  la  roue  est  élargie  de  manière  à  envelopper  lescod 
rennes  en  laissant  un  centimètre  de  jeu  de  chaque  côté.  Le  coun^ 
doit  conserver  cette  largeur  jusqu'à  une  hauteur  de  0",10  au-desMi 
du  point  le  plus  élevé  de  l'ouverture  de  la  vanne. 

L'inclinaison  delà  vanne  varie  de  un  à  deux  de  base  pour  deiu^ 
hauteur;  ce  qui  porte,  en  arrondissant  les  côtés  verticaux  dupei 
tuis,  le  coefficient  de  la  dépense  à  0,74  pour  la  première  inclinaisoi 
et  à  0,80  pour  la  seconde  (U7). 

Les  aubes  peuvent,  sans  que  l'effet  utile  soit  sensiblement  diminni 
être  noyées  d'une  hauteur  égale  à  l'épaisseur  de  la  lame  fluide. 

La  figure  25  représente ,  à  l'échelle  de  2  centimètres  pour  mèW 
la  coupe  d'une  roue  à  la  Poncelet,  établie  à  Romîlly  par  M.  Ferr 
Cette  roue  est  de  la  force  de  50  chevaux;  la  chute  est  de  i",30,fli 
dépense  de  4"'',810  par  seconde.  Par  suite  de  considérations  locales  J 
diamètre  a  été  fixé  à  5",50,  la  longueur  à  6*,04,  et,  à  Texception  (l< 
tourteaux  qui  fixent  les  bras  à  Tarbre ,  qui  sont  en  fonte,  on  ac^ 
devoir  faire  tout  en  bois,  même  les  aubes. 

a      trbre  de  laroue; 

B      tourteaux  en  fonte; 

€      bras  au  nombre  de  8; 

D      couronne  en  bols,  de  CJO  d'épalaaanr  et  0*.6S  de  hioleor  ; 

B  aubei ,  dont  let  bon  ta  entrent  dans  des  rainurea  courbei  faites  daai  ^  ** 
ronnes ; 

F      boulons  serrant  les  couronnes  contre  les  extrémités  des  aubes; 

a  extrémités  des  boulons  F  qui  relient  la  couronne  Tlsible  sur  le  dessin  i  la  cooro* 
qui  est  cachée.  Cette  roue,  dont  la  longueur  toule  est  de  &^M,  porte cii 
couronnes  qui  la  di?isent  en  quelque  sorte  en  quatre  roues; 

b      vis  A  bois  réunissant  lea  madriers  de  0".05  d'épaisseur  composant  les  couroBO< 

V  Tanne;  de  même  que  la  roue,  elle  est  divisée  dans  sa  longueur  en  quaire  pirt' 
qui  reçoivent  simoUanément  le  même  mouvement.  Oes  cloisons  formées 
madriers  en  bois  divisent  également  le  coursier  d'amont  en  quatre  parliez; 

as  queues  des  vannes;  elles  sont  en  fer,  et  armées  à  leur  partie  supérieure  de  cr 
mailléres  en  fonte; 

L      cloison  en  bois  formant  la  retenue  d'eau  en  s'appuyant  sur  les  poutres  K  et  l; 

G, G  madriers  en  bois  consolidant  le  dallage  formant  le  sol  du  coursier; 

B      ressaut  formé  par  une  bonne  pierre  de  taille. 
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I^  règles  qui  viennent  d'être  exposées  servaient  à  l'établissement 
•i^  œ  genre  de  roues ,  lorsque  M.  Poncelet  a  proposé ,  pour  éviter  le 
cnoc  de  l'eau  contre  les  aubes,  de  faire  le  coursier  en  spirale  sur  une 
Partie  de  sa  longueur.  La  figure  26  représente  cette  modification. 


Fig.  26. 


OA  étant  le  rayon  de 
la  roue ,  on  mène  à  la 
circonférence  extérieu- 
re une  tangente  BG  in< 
clinée  au  i/lO  environ, 
qui   représenterait   le 
fond  du  coursier  dans 
Tarïcien  tracé.  On  mène 
à  cette  tangente,  à  une 
distance  égale  à  l'épais- 
seur de  la  lame  fluide 
entre  la  vanne  et  la 
roue,  une  parallèle  AD. 
On  prolonge  le  rayon 
OA,   et,    à  partir  du 
point  E ,  jusqu'à  celui 
B,   le  coursier  prend 
la  forme  d'une  spirale, 
c'est^-dire  qu'il  s*ap- 

13 
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proche  de  la  circonférence  exténeure  de  la  roue  de  quantités  égales 
pour  des  angles  égaux  décrits  autour  du  centre  (Int^  1140). 

Avec  cette  disposition  ^  les  différents  filets  fluides  de  la  veine ,  qui 
conserve  à  peu  près  une  épaisseur  uniforme  entre  la  vanne  et  la  roue, 
décriront  des  spirales  semblables,  et  entreront  tous  dans  la  roue  sous 
le  même  angle,  c'est-a-dire  sans  choc ,  si  le  premier  élément  de 
Taube  est  dirigé  suivant  cet  angle. 

Pour  tracer  Taube,  au  point  B  on  mène  une  tangente  BF  à  la  spirale 
{Int.^  1444)  ;  on  prend,  à  une  même  échelle  arbitraire,  BF  =  1  et,  sur 
le  prolongement  de  EB,  BG  =  0,55,  vitesse  normale  de  la  roue,  et 
BH,  parallèle  à  GF,  est  la  direction  à  donner  au  premier  élément  de 
Faube.  On  mène  BI  perpendiculaire  à  BH ,  et  d'un  point  I ,  pris  sur 
cette  perpendiculaire,  traçant  un  arc  qui  fasse  avec  la  circonférence 
intérieure  de  la  couronne  un  angle  aigu  très-rapproché  d'un  droit, 
cet  arc  détermine  la  forme  de  l'aube. 

Des  expériences  de  M.  Morin ,  sur  une  roue  en  fer  et  fonte  a  cour- 
sier spirale ,  de  2",80  de  diamètre,  0",80  de  longueur  extérieure  et 
0",75  de  hauteur  de  couronne,  des  chutes  de  4*,20  à  4 ',30  quand  la 
roue  était  noyée  et  de  0",90  quand  elle  ne  l'était  pas,  et  des  levées 
de  vannes  de  0",15,  0",20,  0".25  et  0",277,  il  résulte  : 

4*  Quo  le  nouveau  tracé  du  coursier  et  det  aubes  indiqué  par  H.  POncelei  dinioiM 
beaucoup,  sinon  délruiiootièrement»  le  choc  de  Teau  contre  les  aubes,  et  a 
/acUite  l'admission  et  la  circnlation; 

2*  Qu'avec  celte  disposition,  une  exécution  soignée  et  un  moment  d'inertie sulBsaal 
(104).  la  roue  acquiert  la  propriété,  qu'elle  ne  possédait  pas  auparaTant^  depoa- 
▼olr  mafcber  i  «les  vitesses  notablement  supérieures  ou  inférieures  à  œlleqai  car- 
responi  tu  maiiakam  d'effet,  sans  que  l'effet  utile  s'éloigne  considérablement  àt 
ce  maximum; 

3«  Que  le  rapport  de  l'effet  utile  au  travail  toUl  dépensé  par  le  moteur  s'est  éleré  i  OM 
ou  0.6t2  pour  une  roue  en  bois  de  S^'.SO  de  diamètre  et  d'une  puissance  de  fi 
chevaux,  Di0e  «a  expérience,  et  que  pour  des  roues  plus  puissantes  il  s'élèrenit 
probableiaent  à  0.66; 

4"  Qne  l'effet  utile  augmente  avec  la  levée  de  la  vanne,  cl  que  les  levées  de  O-.20, 
0~.25  et  même  0"».33  paraissent  favorables  atec  le  nouveau  coursier,  pourvu  que 
les  conronnes  voient  proportionnées  de  façon  que  la  capacité  offerte  par  la  roii« 
A  l'adminioa  duili^uide,  i  la  vitesse  du  maximum  d'effet,  soit  au  moins  I  fols  1/^ 
le  volttOM  débité  par  U  vanne,  et  il  convient  généralement  de  la  prendre  égale  a 
S  fols,  «urlout  quand  la  roue  est  exposée  à  être  noyée; 

6«  Que  la  vitesse,  mesurée  à  la  circonférence  extérieure  de  la  roue,  doit  être  égale  aoi 
0.50  ou  0.65  de  celle  ^igh'  due  à  la  charge  h*  sur  le  sommet  de  l'orifice,  et  noa 
sur  le  centre  de  l'orifice  (447).  La  vitosse  se  calcule  comme  si  le  niveau  de  rea<] 
en  aval  de  Varlflce  a'élevait  jusqu'à  l'arête  supérieure  de  cet  orifice;  co  qui  a  lied 
jusqu'à  un  certain  point,  l'eau  ne  se  dégageant  pas  librement; 

6"  Qu'à  chargea  et  levées  égales  de  vannes ,  la  roue  rend  un  effet  utile  sensiblement  I« 
même  quand  elle  est  placée  à  0*".42  au-dessus  du  niveau  d'aval,  ou  quand  elle  csl 
noyée  de  0".30  à  0".25  ;  ce  qui  tiant  en  partie  i  ce  que  sa  surface  extérieure  d'oT^ 
frait  pas  de  parties  en  saiiUe.  Le  sommet  du  ressaut  du  coursier  doit  être  placé  an 
niveau  moyen  de  Teau  dans  le  canal  de  fuite,  tontes  les  fois  qu'on  n'aura  pas  i 
craindre  des  crues  fréquentes  et  durables ,  et  qu'on  pourra  donner  au  canal  ât 
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Inile,iaiDéd<ateiMtti  anprèa  de  la  roue,  une  largear  ëgtle  4  A  oo  6  loii  cnUe  du 
comi».  Urique  let  localUés  forceront  i  se  donner  aa  canal  de  fuite  «  près  4o 
la  nw,  qo^une  largeur  égale  A  eelle  da  coarrier ,  t>o  fera  no  petit  sacrifice  sur 
b  cbste  en  plaçant  le  sommet  du  ressaut  du  coursier  à  0".08  oa  0".40  au- 
demi  da  nîTeaa  mores  dei  eaut  d*afsA.  Bans  ce  frôler  eas,  la  chute  disponible, 
m  lin  d'être  la  différence  du  nireau  de  Teau  daifs  le  bief  supérieur  et  dans  le 
aaâ  ds  fiiièeoBMM  dSM  le  premier  eas^  est  égale  à  la  hauteur  du  niveau  d*a- 
iBOBt  au-dessus  du  sommet  dn  ressaut.  Le  ressaut  doit  avoir  de  O^.SO  à  0".40 
laaoiBs»  et  plus  tfW  est  posfiUe  de  baisser  le  fond  du  canal  de  fuite; 

7*  QiiiquBd  la  roue  a  été  noyée  de  O^.SS?  (moitié  de  la  hauteur  des  couronnes),  elle 
1  encore  rendu  no  effet  utile  égal  aui  0.46  ou  0.47  du  travail  total  dépensé,  et 
qu'il  7  a  lieu  de  panier  ^a^lld  «inlt  encore  oarebé  coBvenablement  si  on  avait 
pnkBOTer  davantage; 

^  Qoe  la  Tiieise  de  la  roue  à  sa  circooféreBce  eitérieure  étant  à  celle  d'arrivée  de  l'eau 
daos  le  rapport  Indiqué  (5<*)^  quel  que  loU  le  diamètre  deU  roue,  il  suffit, 
fMrleseas  erdioairea,  c'est-à-dire  pour  les  chutes  de  0".90,  f'.SO  et  1".30, 
d'établir  entre  la  hauteur  G  des  couroonei  «  mesurée  suivant  le  rayon ,  et  le  dla- 
nette  D  de  la  roue  le  rappon 

5=0,85. 

ApplioUion.  Soit  h  établir  une  roue  à  la  Poncclet ,  pour  une  chute 
a  peu  près  constante  de  1",10 ,  et  une  dépense  de  1200  litres  par  se- 
conde. 

AdiBettant  0,60  pour  rapport  du  travail  moteur  II  Feifet  total  dé- 
pensé, on  a  par  seconde 

Tm  ==  0,60PA  =s  0,W  X  i%m  ><:  140  =  792^"-. 
U  force  de  la  roue  en  chevaux  est 
792 

~  ==  iQ,56  chevaux. 

^n^ni  la  levée  verticale  de  la.  vana.Q  égaie  ir  0"',i^  h  chwge  sur 
1  Vête  supérieur^  .(J^e  rorific*  fier» 

ii'^  1,10  —  0,25  =  0-85. 

^PPOi^i  la  vaane  inclinée  k  vn  ée  baae  pour  un  de  hauteur,  ce 
fvi  dwina  t*,80  pour  oeefflcient  de  la  dépense ,  l  étant  la  dimengion 
horizontale  de  Vorifice  de  la  vanne,  on  a,  puisque  Ton  peut  placer,  à 
eansedeU  coastauee  du  régime,  le  sommet  du  ressaut  ana  niveau 
d'aval,  et  qu'il  se  trouve  a  peu  ppè»&  la  hauteur  de  Varète  ii^férieure 
de  l'orifice  de  la  vanne , 


1,2=  0,80  X  0,25 X  /  X  v/2x9,8088x0,8îi, 
doù 

I  ^  "^^^  =  1»  47 

0,80  X  0,25  X  4,083 
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On  prendra  pour  largeur  de  la  roue,  entre  les  couronnes,  Ls:l*,S5. 
I.a  vitesse  d'arrivée  de  Teau  sur  la  roue  étant  i",083,  la  vitesse  de  la 
circonférence  extérieure  de  la  roue  sera 

V  =  0,55V  =  0,55  X  4,083  =  2",25. 

\ 
La  capacité  annulaire  comprise  entre  les  deux  couronnes  est  (/fU.,  ^^^) 


[ir — v—r 


W 


Faisant  dans  cette  expression  Dss4G,  elle  devient 

3jcLC*. 

La  partie  de  cette  capacité  qui  passe  devant  la  vanne  en  une  se- 
conde est 

3irLC« X^=  3icLC» X  ^  =  0,75LCr.  (6) 

Faisant  ce  volume  égal  à  deux  fois  la  dépense  de  la  vanne,  on  i 

àxi.2  =  0,75LCv,    d'où    C=^g^.  (c) 

Remplaçant  les  lettres  par  .leurs  valeurs  relatives  au  cas  qui  nous 
occupe,  on  a 

^0,75X1.55X2,25      '^  '^"' 

et  par  suite 

D  =  0,947x4  =  3-668. 

On  voit  que  cette  règle  conduit  à  des  valeurs  de  G  plus  considéra- 
bles que  celles  qu'on  a  employées  jusqu'à  présent  (page  19i)  ;  ce  qui 
augmente  la  difficulté  de  construction  de  la  roue  ;  mais  cela  a  IV 
vantage  d'empêcher  l'eau  de  jaillir  dans  la  roue,  non-seulement  pen- 
dant la  marche,  mais  aussi  lors  de  la  mise  en  train. 

II  peut  arriver  que  le  diamètre  de  la  roue  soit  fixé  par  des  consi- 
dérations  locales.  Supposons,  par  exemple,  que  la  condition  de  tenir 
le  niveau  du  sol  de  l'usine  au-dessus  du  niveau  aes  plus  hautes  eaux 
oblige  de  faire  D  =  4*,50. 

Pour  avoir  la  valeur  de  G  dans  ce  cas ,  on  met,  en  effectuant  les 
calculs,  l'expression  (a)  sous  la  forme 

«L(— C«  +  DC). 

L'expression  (6)  devient 

xL(-C»  +  DC)x^    ou    (-.C«  +  DC)x^, 
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nUemeal,  il  vaut  mieux  rerser  toute  Tean  dans  un  seul  comparti- 
fouA  d»  k  roue  en  n'abaissant  qn*uae  partie  de  la  Tanne ,  diqMaée 
k  eetcftt,  ^e  de  la  rerser  sur  toute  la  rooe  en  abaissant  foible- 
méat  tout»  la  vaime. 

L'arélesiipèxieareèn  eol  de  cjrgne  doltètr&]^aoèeàiin  nirean  td, 
que  poiàmt  ks  plos  besace  esua  toute  Teau  qat  doit  débiter  la  rovi 
pnine  pKscr  par  dessus.  La  vanne  doit  être  telle,  que  quand  eUe  est 
feniée,  son  arête  supèrienre  se  trouve  à  •*,!#  ou  e*,lS  au-dessus  da 
aîTesQ  de  lean,  eC  d'autant  an-4e88ons  de  la  crête  du  col  de  cygne. 

La  direction  de  la  vanne  se  prend  perpendiculaire  au  rayon  de  la 
roue  mené  un  peu  au-dessus  dn  filet  moyen  dn  déferseir,  lequel  se 
troof  e  ux  ^  enriroti  de  la  profondeur  de  Torifice.  La  vanne  verse 
ÛMî  Vean  le  plus  prèe  possiMe  de  la  rone,  sans  qu*elle  puisse,  dans 
s*caae  position,  être  rencontrée  par  les  aubes. 

ûrdiuirefflent  les  aubes  sont  planes  et  dirigées  suivant  le  rayon  ; 
mais  il  csBrient ,  ain  de  diminuer  le  i^oc  de  Tean ,  de  diriger  ienr 
premier  élément  suivant  la  direction  de  1»  vitesse  W,  et  de  les  feîne 
cniriies  comme  pour  les  roués  à  la  Poncelet.  Cest  ce  que  ton  feiit 
qaaoé  dles sonrt  en'tôle;  mais  quand  elles  sont  en  bois,  on  les  com- 
pose de  deux  parties  planes ,  l'une  dirigée  suivant  la  direction  de  W 
et  égale  à  peu  près  aux  2/3  de  la  profondeur  de  Tauget;  l'autre  in- 
clinée à  45'  suf  le  rayon ,  et  raccordant  la  première  avec  la  foulure 
delarooe. 

Us  aubes  sont  en  planches  de  chêne,  et  plus  souvent  d'orme,  de 
f,025  d^épaisscur,  lavées  k  la  scie  seulement,  à  l'exception  du  bord 
«teneur  que  Ton  dresse  et  que  l'on  fait  un  peu  en  biseau ,  afin  de 
laisser  le  moins  de  jeu  possible  entre  les  aubes  et  le  coursier.  Ce 
jeu  ne  doit  pas  dépasser  2  à  3  millimètres. 

Le  centre  de  la  roue  doit  toujours  être  placé  au-dessus  dn  niveau 
de  reac  dans  le  bief  supérieur,  et,  s'il  est  possible,  à  0",50  au-dessus 
de  ce  Di?eaa.  Avec  cette  précaution,  la  partie  extérieure  de  l'aube  peut 
êlre  dirigée  suivant  le  rayon  de  là  roue,  ce  qui  facilite  la  construction. 

U  capacité  de  l'aubage  doit  être  k  meîtiè  lempiie  par  l'eau»  et  ne 
doit  jamais  Fétre  à  plus  des  deux  tiers,  quand  le  volume  à  débiter  est 
«mstant  Dans  tous  les  cas,  cette  capacité  doit  être  suffisante  pour 
W>Herlc8  plus  grandes  eaux. 

^  fait  la  longueur  des  aubes  égale  à  la  largeur  de  la  vanne,  et  on 
o^nage  dans  la  fonçure  de  la  roue  des  petits  espaces  libres  pour  le  dé- 
gagement et  rentrée  de  l'air  quand  Tean  entre  dans  Taubage  ou 
<rï*cDe  en  sort. 

L'espacement  des  aubes  peut  varier  de  0",33  à  (r>40. 

B  conrient ,  d^près  M.  Bélanger,  pour  utiliser  le  mieux  possible  la 
chute,  de  faire  plonger  les  aubes  dans  Feau  d'aval  de  toute  Fépaisscur 
<ie  la  lame  admise  entre  elles  ;  de  supprimer  le  ressaut  brusque  que  Foo 
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était  dans  l'habitude  de  faire;  mais  de  prolonger  le  fond  du  coursier 
'Circulaire  par  un  plan  incliné  au  i/i2  environ,  jusqu'à  une  distance 
de  3  ou  4  mètres  de  Faplomb  de  la  roue.  Ce  plan  incliné  conserve  à 
Feau  la  vitesse  de  la  roue  jusqu'à  ce  qu'elle  quitté  celle-ci  ;  et,  en  verto 
de  cette  vitesse  acquise,  Teau  vient  même  refouler  celle  d*aval  de  ma- 
nière à  en  débarrasser  la  roue,  qui  peut  alors  plonger,  quand  elle 
est  au  repos ,  d'une  épaisseur  supérieure  à  celle  de  la  lame  admise 
entre  les  aubes.  Les  joues  latérales  du  coursier  se  prolongent  en  aval 
par  des  plans  verticaux  qui  s'étendent  jusqu'à  l'extrémité  du  plan  in- 
cliné, et  on  les  élève  à  un  niveau  supérieur  à  celui  des  plus  grandes 
eaux  d'aval  qui  permet  encore  de  marcher. 

Les  expériences  suivantes,  faites  par  M.  Morin,  sur  une  roue  de  It 
poudrerie  du  Bouchet,  confirment  les  avantages  des  dispositions  con- 
seillées par  M.  Bélanger.  Cette  roue  a  4  mètres  de  diamètre,  le  plan 
incliné  au  1/i  2  se  prolonge  jusqu'à  3*,50  environ  en  aval  de  la  roue,  et 
la  capacité  de  l'auget  est  environ  0"'**,â28.  M.  Morin,  en  abaissant  la 
vanne  à  différentes  hautnura,  de  manière  à  faire  varier  les  dépenses 
d'eau  et  les  vitesses,  a  observé  à  quelle  distance  horizontale  en  aval 
l'axe  de  la  roue  se  produisait  le  remous;  dans  tous  les  cas,  Feau  en- 
trait très-bien  dans  la  roue. 
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Le  diamètre  de  ces  roues  ne  peut  guère  avoir  moins  de  4  mètres. 

Les  roues  de  4  mètres  peuvent  n'avoir  que  six  bras  par  couronne  ; 
celles  de  5  à  7  mètres  en  ont  8. 

Les  chutes  auxquelles  on  peut  appliquer  ce  genre  de  roues  avec 
avantage  ne  peuvent  être  supérieures  à  2",50  ni  inférieures  à  1",20. 

La  figure  27  représente,  à  l'échelle  de  2  centimètres  pour  mètre,  la 
coupe  verticale  perpendiculaire  à  l'axe  d'une  roue  de  côté.  La  chute  est 
de  2",475,  et  la  dépense,  de  1200  litres  par  seconde  (Extrait  de  la  pu- 
blication industrielle  de  M.  Armengaud). 


ROUES  DE  CÔTÉ. 

Fig.  Î7. 
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«breieUroue; 

lourteaoxen  fonte  serrant  à  fixer  les  bras  à  Tarbre  ; 

bns  boiioBBés  lor  les  tourteaux  et  assemblés  à  tenons  et  mortaises  dans  les  coa- 
ranei; 

^^^'^ni  en  bois  de  cbène  Tonnées  de  pluiieara  segments  assemblés  entre  eux  par 

^  Ittgnetles  et  des  équerres  en  fer  ; 
cojiBxoti  bneoos  en  cbêne  ijuslés  dans  les  couronnes  et  retenus  par  des  clefs  en 

^fortement  serrées; 
'"^  es  bois  d'orme  ordiDatrement,  on  de  cbène;  elles  sont  boulonnées  sur  les 

coMre^Qtiei  cylindriques  clouées  sur  la  circonférence  extérieure  des  couronnes  ; 

c<iir»«diei  planes  inclinées  s'appuyant  sur  les  aubes  et  les  contre -aubes  et 
*oéei  sur  des  tasseaux  *; 

^''^""crcB  pierre  de  Utile,  on  en  briques,  pu  en  bois  de  cbène;  il  s'élère  laté- 
nloneot  sur  toute  la  partie  soumise  è  Taclion  de  Peau  ;  au  dessus  de  cette  li* 
■■>ii«)  il  est  surmonté  d'un  côté  p^r  le  mur  de  Tuslne,  appelé  mur  de  tatn^ 
f^'^'^f  et  de  l'autre ,  par  nn  mur  qui  supporte  le  palier  de  la  rooe,  et  que 
PoBippellemurd»rfi>ero»; 

P^oe  de  fonte  »  appelée  col  de  cygne,  formant  le  sommet  du  coursier  et  destinée 
^  rappfoebsr  le  plus^HMsible  la  ?anne  de  la  roue  ; 

^^^  ^iMiC^Ble  en  bois  de  cbène  ; 

^*aniHère  iensnt  à  maoceurrer  la  Tanne  ; 

<*!■«  i^esgranant  a?ec  la  cfémaillère  M  ; 
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N       chapeau  en  Lois  supporUnt  toate  la  tnasmUsloD  de  mouTemcDl  4e  la  Tanne;  il 
est  assemblé  à  ses  eitrémiiés  aur  deui  poleaui  en  boU  porUnt  des  raloores 
dans  leaqaeHe»  gUsae  la  Tanne.  Les  parties  frolUnlea  de  la  vanne  et  de  ces  rai-    > 
nurta  sont  gamiet  de  bandes  de  fer  plates,  afin  de  diminuer  le  frottemenl; 
0       barreain  en  fer  méplat  do  0'".06  de  large  sur  O^.OO?  d'épaisseur»  espacés  de  O*.08 
ft  0".09,  de  manière  É  former  une  grille  en  forme  d'éperon  qui  régne  sur 
toute  la  largeur  da  eanal.  Cette  grille  est  destinée  à  arrêter  les  corps  aotunts 
qui  pourraient  détériorer  la  roue.  Les  barreaux  O  porteni  an  amnenu  à  leor 
partie  supérieure,  aOn  qu'on  poisse  les  retirer  facUement  quand  on  Toat  ente- 
?er  les  immondices  ; 
r       espace  od  s'accumulent  les  oorps  lourds ,  qui  sans  cela  viendraient  ^MMiieeler 
derrière  la  vanne  pleogeante  «f  empêcher  sa  manœuvre.  Malgré  cette  précau- 
tio»,  il  tant  encore  laisser  derrière  celte  vanne  un  espace  libre»  dont  les  di- 
meoabna  permetleot  un  nettojage  facile. 
Dans  le  nnr  d'éperon,  à  l'eitrémité  de  la  fosse  P,  se  trouve  une  vanne  dont  la  crête 
régie  le  niveau  supérievr  des  eaux,  et  qui  descend  Jusqu'au  fond  de  celte  fosse,  de  sorte 
qu'en  la  levant ,  après  avoir  fermé  la  vanne  plongeante  L,  les  eaux  entraînent  les  im- 
mondices accumulés  dans  U  fosse  P.  C'esl  à  cet  instant  qu'il  eonvient  de  pouvoir  enle- 
lever  les  barreaux  0. 

On  construit  encore  àes  roues  de  côté  dontlaTanne  est  disposée  arec 
charge  sur  le  sommet;  mais  on  ned(Ht  employer  cette  disposItioA  que 
quand  la  vitesse  v  de  la  roue  est  ou  peut  devenir  trop  grande  pour  que 
Ton  puisse  obtenir  une  vitesse  Y  convenable  au  moyen  â*un  déversonr. 
Il  peut  arriver  aussi  que  le  niveau  de  Teau  dans  le  bief  supëricaraoit 
trop  variable,  ou  que  le  fond  du  lit  soit  trop  mobile  pour  pouTcÂr  éta- 
blir une  vanne  plongeante.  Ces  roues  mixtes  rendent  un  effet  trtîfe 
d*autant  moindre ,  que  la  vanne  est  placée  plus  bas  par  rapport  k  la 
chute  totale  ;  cet  effet  est  les  0,40  environ  du  travail  total  dépensé  pour 
des  vitesses  de  roues  approchant  de  3  mètres  ;  si,  au  contraire,  la  vi- 
tesse de  la  roue  n'est  que  de  1"»50,  ce  qui  permet  de  baisser  un  peu 
moins  la  vanne  «  Tefiet  utUe  peut  atteindre  les  0,50  du  travail  total 
dépensé. 

SOO.  La  maeiiine  à  vii^)eur  de  GhaîHfyt  élève  Feau  dans  des  bassins 
étages  k  des  niveaux  différents.  M.  Mary  a  utilisé  la  chute  de  Teau  d^uo 
des  bassins  dans  Fautre  pour  faire  mouvoir  une  roue  hydraulique  qui 
élève,  à  Faîde  de  pompes,  uoe  pottiott  «le  Veandaas  um  petit  réservoir 
placé  à  un  niveau  convenable  pour  alimenter  les  quartiers  ^vés  de 
Chaillot  et  du  Roule. 

La  roue  de  M.  Mary  est  une  roue  de  côié.  mais  d'une  construction 
particulière.  EHe  est  fermer  de  six  aubes  à  peu  près  circulaires ,  de 
0",30  de  diamètre,  adaptées  au  pourtour  d'im  cylindre  en  fonte  de 
0",ii  de  longueur  et  i",20  de  rayon,  formé  par  une  couronne»  et  deux 
disques  annulaires  plans  de  0",30  de  largeur,  perpeudîculaires  k  Taxe, 
•t  auxquels  sont  assujettis  les  six  bias  à  fortes  nervures  de  Im  roue. 
Pour  séparer  les  eaux  d'amont  de  celles  d'aval,  deux  plaques  en  fonte, 
noyées  en  parties  dans  la  maçonnerie,  viennent  s'appuyer  sur  les  dis- 
ques de  la  couronne,  et  forment,  dans  kur  pariîA  iofériettre»  las  lèvres 
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d  an  coursier  annalaire  en  ciment  de  Yassy ,  calibré  avec  les  aubes  elles- 
mêmes,  <iui  s'y  emboîtent  ainsi  très^-exactonent.  Ce  coursier  doit  se 
prolonger  au  delà  du  plan  vertical  contenant  Taxe  de  la  roue  ;sur  une 
longueur  égale  k  la  moitié  de  Finterralle  des  aubes,  et  se  terminer  au 
niveaades  eaux  d'aval  ;  du  c&tèd'ainoot,  il  s'évase  en  entonnoir  pour 
faciliter  Feutrée  de  Teau,  qui  en  couvre  ainsi  Torifice,  et  y  pénètre 
commeeUele  feiaft  dtaa  une  conduite  placée  au  fond  d\in  réservoir. 
11  résulte  de  cotte  âispoaâtioa  que  Teau  de  la  retenue  agît  sur  les  pa«- 
Jettes  cûDune  elle  agirait  sur  un  piston. 

La  roue  ne  perd  k  peu  près  rien  de  son  effet  utile  quand  Feau  s'élève 
en  amont  jusqu'au  point  de  surmonter  le  cylindre  sur  lequel  sont 
ixées  les  anbes. 

La  vitesse  de  la  roue  ne  doit  pas  excéder  i",30  par  seconde. 

11  paraitrttt  que  des  expériences  au  frein  auraient  donné  75  h  85 
pour  cent  d'effet  utile  ;  mais  ces  nombres  paraissent  exagérés. 

M.  Jfary  a  fait  construire  une  roue  semblable  à  la  prise  d'eau  de  la 
Tiliette,  pour  fouler  l'eau  k  Montmartre.  U  y  a  six  palettes  portées  par 
an  cylindre  de  0",57  de  longueur  et  1  mètre  de  rayon  ;  elles  sont  rec- 
tangulaires, arrondies  aux  angles ,  et  ont  1",80,  sur  0",75  suivant  le 
rayon  ;  elles  sont  formées  d'une  forte  plaque  de  tôle  sous  laquelle  est 
fixé  un  fort  madrier  en  bois  dont  la  forme  imite  jusqu'k  un  certain 
pcHut  celle  de  la  proue  d'un  bateau.  Malgré  cette  précaution^  les  aubes 
font  tellement  jaillir  l'eau  en  y  pénétrant^  que  le  rendement  en  ,est 
considérablement  diminué. 

Cette  roue,  qu'il  ne  peut  être  convenable  d'employer  que  quand  la 
variation  de  niveau  est  considérable,  n'est  applicable  qu'à  un  débit 
d'ean  constant.  Du  reste,  malgré  les  perfectionnements  dont  elle  est 
susceptible,  son  prix  élevé  et  sa  difficulté  d'exécution  ne  lui  permettent 
guère  de  devenir  un  moteur  applicable  k  l'industrie.  Un  avantage  de 
cette  roue,  c'est  qu'elle  est  un  compteur  assez  exact. 

Mt.  Moues  à  augets  (fig.  31,  page  dl2].  L'équilibre  dynamique  de 
ces  roues  a  la  même  expression  que  pour  les  roues  de  côté  (199).  Ainsi 
on  a,  pour  une  seconde,  en  négligeant  les  pertes  d'eau»  le  frottement 
contre  le  coursier,  quand  il  y  en  a  un»  et  le  frottement  de  Faxe  de  la 
roue. 


l^l«ttrai«itlei  fliêmef  ilgaillMllMiqifwa*49». 

La  formule  précédente  peut  être  mise  sous  la  forme 

PV>       Pn 

«V=PA-^  +  ^{Vcosa-r); 
d*où  l'on  conclut,  comme  pour  les  roues  de  côtés,  que  FefEèt  utile  Tm 
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augmente  à  mesure  que  -s—  diminue  et  que  le  terme  —  (Ycosa— t) 

augmente  ;  or,  pour  un  même  poids  d*eauP,  -^—  dépendant  de  la  tî- 

tesse  V,  il  faudra  par  conséquent  rendre  cette  vitesse  aussi  petite  que 

possible.  Le  terme  —  (tcosa— -v)  sera  maximum  quand,  pour  des 

valeurs  déterminées  de  V  et  v,  a  sera  nul;  cet  angle  est  toujours  très- 
faible  pour  les  roues  recevant  Teau  près  du  sommet.  On  voit  aussi  que, 
pour  des  valeurs  déterminées  de  V  et  de  a,  le  terme  précédent  sert 

maximum  quand  on  aura  v  =  — r — ,  d'où,  en  supposant  cosa=l, 

V 

V  =  --.  D'ans  la  pratique,  la  valeur  de  v  peut  varier  des  0,30  aux  0,80 

de  V  sans  que  Teffet  utile  soit  sensiblement  altéré  ;  cependant,  pour 
les  petites  roues ,  il  convient  de  tenir  v  entre  les  0,40  et  0,60  de  T. 
Cette  propriété  des  roues  à  augets,  de  permettre  une  aussi  grande 
variation  de  vitesse  de  rotation ,  les  rend  précieuses  dans  un  grand 
nombre  de  circonstances,  comme,  par  exemple,  pour  les  marteaux^ 
où  non-seulement  la  vitesse  est  grande,  mais  aussi  doit  varier  à 
chaque  instant  entre  des  limites  très-éloignées. 

La  vitesse  des  roues  à  augets  ne  doit  pas  être  inférieure  à  i  mètre 
pour  que  leur  marche  soit  régulière,  et  elle  peut  atteindre  2  mètres 
pour  les  petites  roues,  et  2",50  pour  les  grandes,  sans  que  Teffet  utile 
soit  sensiblement  altéré.  Pour  les  roues  de  marteaux,  dont  Tarbre 
porte  la  bague  k  cames,  la  vitesse  atteint  quelquefois  4  et  5  mètres, 
quoique  leur  diamètre  ne  soit  que  de  3  à  4  mètres;  mais  alors  l'effet 
utile  est  diminué. 

Les  augets  commençant  k  verser  leur  eau  avant  d'être  arrivés  au 
point  le  plus  bas  de  la  roue,  il  en  résulte  une  perte  d'effet  utile  d'au- 
tant plus  forte  que  la  hauteur  déversement  et  la  quantité  d'eau  versée 
sont  plus  grandes,  et  que  par  conséquent  le  diamètre  et  la  vitesse  delà 
roue  sont  plus  grands.  Cest  afin  d'éviter  ce  versement  que  Ton  enve- 
loppe quelquefois  la  roue  d'un  coursier,  depuis  le  point  où  commence 
le  versement  jusqu'à  celui  où  les  augets  sortent  de  l'eau. 

Vm-iement  des  augets.  L'action  réciproque  de  la  pesanteur  et  de  U 
force  centrifuge  fait  que  la  surface  du  liquide  contenu  dans  l'auget 
prend  une  forme  cylindrique  à  section  circulaire,  dont  le  centre  O  est, 
d'après  M.  Poncelet ,  situé  sur  la  verticale  passant  par  Taxe  de  la 
roue,  à  Une  distance  au-dessus  de  cet  axe  égale  à 

1. 

^  r=9*.8088  teetltalloB  de  Titene  dne  à  U  pemledr ; 
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«NOblra  (  100)}  ene  est  égtle  m  qaotiMt  4e  It  viteMe  d'un  poiat 
loo^M  de  la  roae  par  U  diiunee  de  ce  point  â  l'an;  d'oi  l'on  toîI  que 

UdisiMe  ^  est  iadépendante  do  njon  de  U  roue. 

La  centre  commun  0  des  courbes  affectées  par  la  surface  du  liçiide 
ontenudans  un  auget  étant  connu ,  ainsi  que  la  quantité  d'eau  conte- 
lue  dans  l'anget,  il  sera  facile,  à  Taide  d'une  épure,  de  déterminer  le 
K)mtoù  r&uget  commencera  k  verser,  puisqu'en  ce  point  il  devra  en- 
ore  contenir  tout  le  fluide,  et  que  la  surface  de  celui-ci,  qui  a  pour 
entre  le  point  0,  devra  passer  par  Taréte  extérieure  de  Fauget.  A  partir 
upoint  oùranget  commence  a  verser,  la  surface  de  Teau  passant  tou- 
mrsparraréteextérieurederauget,  il  est  facile  de  déterminer  la  quan- 
ité  de  liquide  contenu  dans  Tauget  en  une  position  quelconque,  et  par 
«itcla  quantité  de  fluide  perdue  dans  le  passage  deFauget  d'une  posi- 
ion  à  une  antre.  Divisant  alors  la  hauteur  verticale  A',  du  point  où 
commence  Je  versement  au-dessus  du  niveau  de  Teau  derrière  la  roue, 
«  un  certain  nombre  pair  de  parties  égales,  6  par  exemple,  et  dé- 
ennmaDt  lesiquantités  de  liquide  g.,  ç^,  g„  g,,  q^,  g„  g„  perdues  par 
«iget  quand  il  arrive  successivement  :  au  point  où  commence  le 
ersement,  an  i",  2*,  3%  4%  5«  points  de  division  de  A'  et  au  bas 
le  fc\  la  perte  de  travail  t^  due  au  versement  du  liquide  est,  en  ap- 
^liqwnt  la  formule  de  Thomas  Simpson  {Int^  1178), 

^-f^  [^0  +  Ce  +  iiqi  +  g»  +  95)  +  2  {q%  +  q,)]' 

11  est  a  remarquer  que  Ton  aura  q^  =  0,  puisque  g^  correspond  au 
ttiBtoù  commence  le  versement;  g^i  ^5  et  souvent  q^  seront  égaux 
«acun  an  poids  total  de  Feau  que  reçoit  Fauget  en  passant  devant  la 
^anne,  Fauget  étant  vide  quand  il  arrive  aux  points  de  division  de  h' 
correspondant  k  ces  quantités. 

Supposant  qu'il  passe  n  augets  par  seconde  devant  la  vanne ,  la 
*rte  de  traTail  par  seconde  due  au  versement  sera  ntp. 
y  et  ville.  Une  roue  à  augets  bien  disposée,  enveloppée  d'un  cour- 
WT  et  marchant  a  une  faible  vitesse,  rend  quelquefois  un  effet  utile 

■»=M0PA;  mais  avec  les  dispositions  ordinairement  usitées  dans 
'*  Pratique,  la  vitesse  étant  comprise  entre  !■  et  2",  et  les  augets 
^"ïplis  à  moitié,  cet  effet  utile  est  généralement  compris  entre  0,70 

<^»75PA,  que  les  roues  soient  libres  ou  a  coursier.  Pour  des  vitesses 
N  grandes  et  des  augets  remplis  au  delà  des  2/3  de  leur  capacité, 

J^*«t  descend  jusqu'à  0,60PA,  surtout  pour  les  roues  sans  coursier. 
'  pour  les  petites  roues  de  marteaux  marchant  k  grande  vitesse, 

'^^*^'«^t  quelquefois  que  de  0,37PA;  ce  faible  rendement  d'effet 

"^^^^  *  f®  ^^^  ^'®^^  tombant  avec  impétuosité  sur  la  roue,  qui 

'^  *rè8»vite,  elle  rejaillit  hors  de  la  roue,  ou  est  emportée  hors 
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des  augets  par  la  forée  centrifuge;  c'est  surtout  dans  ce  cas  que !e 
coursier  produit  une  augmentation  sensible  d'effet  utile. 

Augets.  La  capacité  des  augets  est  les  3/4  de  celle  de  la  couronne, 
et  comme  ils  ne  doivent  être  que  moitié  pleins,  Veau  n'occupe  donc 
4|M«  lf6  â/8  <te  to  CQIWfîM* 

Q  volume  d'«aa  dépens^  p«r  féconde  i 

&  coeffielent  de  U  dépense  [1 39)  ; 

ê  lerée  de  U  Tanne  ; 

I  loflf «MT  de  rooverUre  de  It  tum  i 

V  TtteM9  it'^iiJevNsl  4e  l'ewp 

Pour  que  Tair  sa  dégage  i!acilemrent  des  augets^  on  Csit  levr  ko- 
loueur,  c*eâi-à-dire  k  distances  des  couronnes,  égales  a  /  augmentée 
de  0-,10  ou  0",i2  ;  on  doit  avoir  slors  {pages  195  et  i%), 

O       diamètre  ettérleor  de  It  roue  i 

G  biuuur  des  AugeU»  nemrée  f  iiivant  le  rajon  ;  eUe  s£  4oU  jamaie  dépasaer  0".10; 
on  la  fait  ordlDairemenl  égale  à  O^.SO  ou  0".35,  et  U  vaudrait  mieux  ne  \À 
donner  que  de  0".S5  à  0^.28,  afin  de  faire  a^rir  l'eau  sur  la  plus  grande  biii- 
leur  possible,  et  de  diminuer  sa  vitesse  relative  W  â  son  entrée  dans  la  roue; 

V  vitesse  de  la  circonféreace  extérieure  de  la  roue; 

L = < 4-  O".! 0  ou  0"». 4  9y  longueur  des  augets^  mesurée  entre  les  conroanef . 

Avec  une  vitesse  de  1^30  à  i^.W,  une  roue  à  augets  dépense  CW' 
veniLblement  de  70  à  iOO  litres  d'^u  par  seconde  ^t  pju*  mèfre  4^  lia»» 
gueur  de  roue. 

La  levée  verticale  de  la  vanne  dépasse  rarement  4)"»,10  k  0",lî;  ^ 
est  souvent  de  O^jOi  h  O^jOS  et  quelquefois  moins;  cette  faible  épais- 
seur de  la  veine  fluide  rend  facile  son  infyodiictiou  dans  les  augete. 

L'ouverture  des  augets,  c'est-ârdire  la  plus  petite  distance  de  deui 
aubes  consécutives,  est  égale,  non  compris  Tépaisseur  du  hoè$  ^i€st 
de  QTfi^  environ^  à  répaisseur  de  la  vmne  fluide  a«g«^eati«  dt  ^",ll. 
'La  distance  des  aubes ,  piesuriê^  suivant  \à,  circonférence  .^xMrietire 
d^  la  flOMC ,  varie  de  0»,39  k  €».A0  ;  elle  est  wdinairemen*  égvJie  a  U 
hauteur  A.^s  cowonnes.  fie  c^  écartepient  jçt  d^i  diamètre  de  \f^  roue, 
on  déduit  le  nonibre  des  au^es,  qui  doit  tojyonrs  être  diFisiJi>le  pw 
ç^lui4es  bras;  l'espace  co;?ipris  Xîntre  d^u:^  br^s.dfQjX  courir  m 
nombïTe  enUer  d'augets. 

L^  forme  des  augpts  est  viable  ;  mais  He  p^s  sMveiàt  ^»a  aube 
se  compose  de  deux  parties,  dont  Tune  AB  est  dirigée  suivant  le 
ray^n  de  la  roue  et  égale  à  la  moitié  de  la  hauteur  AC  de  la  couronne, 
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K^  M.  et  dont  rantra  fiD  joint  le  |M)iat  B  à  Faxtisémité  P 

du  rayon  passant  par  U  tood  d^  Tauget  suiYant. 

M.  d'AubuUson  fait  lefpnd  £F  égal  au  1/3  dd  £1), 
qvi  c&i  <»rdiRairement  égal  à  0'*,30,  et  il  mène  FG 
faisant  Tangle  GF£  de  110"  à  118*  suivant  que  les 
roues  ont  de  â  mètres  à  12  métros  de  diamètre; 
langle  que  £ut  GF  avec  la  tangente  à  la  ciroonDi- 
renfe  oxtérieiire  an  point  G  est  de  31"*,  et  il  ne  doit 
jamais  dépasaer  33".  On  ol)Uent  oette  disposition 
dans  la  pratique ,  en  prenant  simplenaent  GII  égnj 
à  O'fOi  ou  0'",05,  quand,  comme  le  conseille 
M.  d  Aubuisson ,  on  a  eu  soin  de  prendue  la  dis- 
tance IF  égale  à  O^îSî  environ.  Bats  tous  les  cas, 
la  plus  petite  distance  IK  de  deuï  aubes  consécu- 
tives, non  compris  l'épaisseur  d«$  aubes,  doit  étrie 
au  moins  égale  à  Tépaisseur  de  la  lame  fluide 
augmentée  de  0"^1^  M.  dÂu3uissoa  conseille  de 
ne  pas  donner  à  IK. moins  de  i)",ll  a  -OM^^ 

Quelquefois  la  partie  extérieure  de  l'aube  es^l>risée  comme  l'indique 
la  forme  LEKP  ;  l'angle  LPN  varie  de  50"  à  60",  ^t  celui  que  SaJi  UL  avec 
la  tangente  à  la  circonférence  extérieure  ev  point  L,  de  25*  à  30".  0» 
prend  PN  égal  à  la  moitié  de  PQ,  et  PR  c^pris  ordinairement  entre 
^es  3/1  et  les  5/6  de  Pft.  Cette  Dorme  a  ^avantage  de  donner  plus  de 
capacité  à  Tauget,  et  de  diminuer  le  <>*octde  l'eau  ainsi  que  la  baur 
teurde  déversement;  mais  la  consti*<^^<wi  en  est  plus  diflScile. 

UfK^rœe  d'iine  courbe  continue  ^  »  ^^^^  rélément  extérieur  fait  mi 
angle  très-faible  avec  la  tangent  «■  1*  circonférence  exlcrieure  au 
poiat  S,  est  celle  que  l'on  doit  référer,  soit  pour  diminuer  les  réac- 
tions de  l'eau,  soit  pour  augn^*^*®^  ^*  capacité  des  augets,  «oit  aussi 
pour  leur  faire  conserver  1'^^  s*^  1*  pl*^s  grajûde  hauteur  de  chiite 
possiWe;  c'est  la  dispositif»  adoptée  pour  les  aubes  en  tôle,  mais  eliç 
^^  presque  impraticable^^  ^^^  ^^^^^  ^  ^^^^' 

Direciion  du  Jllet  iml^^'  La  forme  de  l'auget  étant  déterminée , 
»l  faut  donner  à  la  \^  fluide  une  direction  telle,  que  les  différents 

£yicts  qui  la  composept  pénèr 
trcnt  dans  l'auget  .en  choquant 
le  moins  possible  les  deux  faces 
de  la  partie  extérieure  de  l'aube, 
Dans  la  pratique ,  ^on  détermjr 
nera  la  diceotian  .à  dpxuier  au 
fidet  moyen  de  la  lame  fluide  qui 
rencontre  la  circonférence  exté- 
rieure de  la  roue  au  point  A 
(fig.  29),  en  menant  la  ligne  AB 


fig.f 
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(pli  ditise  en  deux  parties  égales  les  deux  aocs  CD  et  EF,  compi^ 
entre  les  parties  extérieures  des  deux  aubes  consécûtiTes;  pois,  prj 
nant  à  partir  du  point  Â,  sur  la  tangente  à  la  circonférence  extérieu^ 
de  la  roue,  une  distance  ÂG  représentant  à  une  échelle  quelconque! 
▼itesse  de  la  roue ,  si  par  le  point  Q  on  mène  GH  parallèle  à  Afi ,  j 
que  du  point  A  comme  centre,  avec  un  rayon  AH  égal  k  la  vitesse  | 
du  filet  moyen  à  son  arrivée  sur  la  roue,  on  décrive  un  arc  de  certlj 
qui  coupe  GH  au  point  H,  la  ligne  HA  prolongée  en  AI  représente^! 
la  direction  k  donner  au  filet  moyen  à  son  arrivée  sur  la  roue.  El 
effet,  si  Ton  détermine  la  vitesse  relative  W  en  prenant  la  résultJ 
de  la  vitesse  AH  =  V  et  de  AK  qui  est  égale  et  directement  opposej 
k  AG  =  »  (pag5 197),  cette  résultante  sera  représentée  en  grandeurJ 
en  direction  p^r  AL;  ce  qu'il  fallait  obtenir  pour  que  les  différen 
filets  composan\  la  veine  fluide  choquassent  le  moins  possible  là 
deux  faces  de  Tau^se  pendant  tout  le  temps  de  leur  introduction  m 
Tauget. 

Si  l'eau  a  la  mêmj  vitesse  moyenne  dans  toute  la  longueur  d 
coursier  d'arrivée,  l'éiaisseur  de  la  lame  y  est  uniforme»  ce  que  iJ 
peut  généralement  supposer  dans  le  cas  des  roues  k  augets,  et 
fond  du  coursier  est  parallèle  au  filet  moyen ,  c'est-à-dire  à  M 
Comme  on  a  la  vitesse  d>  Veau  dans  le  coursier,  ainsi  que  le  débit 
la  section  du  coursier,  on  <n  conclut  la  profondeur  de  la  lame  flui* 
et  par  suite  la  position  du  ft^d  du  coursier,  que  l'on  place  à  unedij 
tance  du  filet  moyen  égalé  h,  ^  demi-épaisseur  de  la  lame.  Si  le  coa 
sier  était  trop  incliné  pour  qu  la  vitesse  de  l'eau  fût  la  même  sij 
toute  sa  longueur,  on  détermipe^it  la  vitesse  à  son  origine  et  à  so 
extrémité  k  l'aide  des  formules  dL^*  ^52.  ^e  ces  vitesses  on  conclj 
rait  les  épaisseurs  de  la  lame  fluide  et  par  suite  la  position  dufoij 
du  coursier  par  rapport  à  celle  du  fii^  moyen. 

Dans  la  construction  précédente,  o  ^  déterminé  la  direction | 
donner  au  filet  moyen  en  supposant  qt,-i  ^  mouvait ,  après  avoj 
quitté  le  coursier,  dans  la  direction  qu'il  nssédait  avant ,  ce  qui  o 
pas  lieu;  car,  outre  le  dénivellement  qui  ex»*^  ^  l'extrémité  ducoffl 
sier  et  qui  fait  baisser  un  peu  la  direction  dt^^^  moyen,  lapesu 
teurle  fait  descendre  dès  qu'il  a  quitté  rextrémit^^ç^jypgjer'^  ^tlui  fa 
décrire,  comme  k  un  corps  lancé  dans  l'espace,  ne  parabole  dont! 
tangente  en  un  point  quelconque  représente  la  dir^^j^ju  delavi^ 
du  filet  moyeu  en  ce  point  (7n/.,  1125  et  1359).  llconvi^dradonc,dM 
le  cas  où  l^coursier  ne  versera  pas  son  eau  très-près  a  ig  roue,  soi^ 
cause  de  l'épaisseur  de  son  fond,  soit  a  cause  du  jeu  laissé  ^^  ^g  îoi^ 
et  la  roue,  de  prendre  pour  Aï  la  tangente  à  cette  parabole  k  poinl  0 
elle  rencontre  la  circonférence  extérieure  de  la  roue.  1 
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Rf .  M.  On  tracera  la  courbe  décrite  par  le  filet 

fluide,  k  partir  du  point  A  situé  en  amont 
derextrémitè  du  coursier,  à  une  distance 
environ  égale  a  l'épaisseur  de  la  lame 
fluide ,  en  considérant  qu'à  partir  de  ce 
point  il  est  soumis  k  une  vitesse  initiale 
constante  V,  qui  lui  a  fait  parcourir  sui- 
vant le  prolongement  de  lA,  après  un 
temps  ty  une  distance  AB=y=  Vi  (6),  et 
k  Faction  de  la  pesanteur,  qui  lui  a  com- 
muniqué ,  après  le  même  temps  ^,  une 
vitesse  verticale  égale  a  gt^  et  lui  a  fait 
parcoimnm  espace  vertical  BC=aj=  1/2 ^<*  (18).  En  donnant  à  t  dif- 
férente valeurs,  et  déterminant  les  valeurs  correspondantes  de  y  et 
dez,  on  a  la  position  du  filet  moyen  après  un  temps  quelconque,  ce 
qui  permet  de  tracer  par  points  la  courbe  qu'il  décrit. 

Le fiJct moyen  possède,  après  le  temps  ^ ,  c'est-k-dire  quand  il  est 
arrivé  au  point  C ,  une  vitesse  CD  =  V  parallèle  k  AB ,  et  une  vitesse 
verticale  CE  =  ^<;  formant  alors  le  parallélogramme  DCEF,  la  dia- 
gonale CF,  qui  sera  tangente  k  la  courbe,  représentera  en  grandeur 
et  en  direction  la  vitesse  réelle  du  filet  moyen  au  point  C;  d'où  l'on 
Toit  qu'avec  une  épure,  il  est  facile  de  déterminer  non-seulement  la 
direction  du  filet  fluide  au  moment  oi!l  il  choque  un  point  quelconque 
de  Taobe  ou  de  l'eau  qui  se  trouve  dans  l'auget ,  mais  aussi  l'inten- 
sité de  la  vitesse  qu'il  possède  en  ce  point. 
Des  valeurs  précédentes  de  y  et  de  x  on  conclut 


ou,  en  faisant  V»  =  2gh, 


^         9 


y*=khx. 


D'où  l'on  peut  conclure ,  comme  pour  un  corps  lancé  dans  l'espace 
sous  une  direction  quelconque ,  que  le  filet  fluide  décrit ,  en  négli- 
geait aussi  la  résistance  de  l'air,  une  parabole  dont  le  paramètre  est 
«gai  k  4  fois  la  hauteur  h  due  k  la  vitesse  initiale  (Int.^  1 1  i  if. 

Si  au  lieu  de  prendre  pour  axe  des  y  la  direction  initiale  AB,  on 
prend  l'horizontale  AG,  on  a,  en  désignant  l'angle  GAB  par  a» 

9 


a:'  =  y'tanga  + 


2V*cos«a 


y"i 


«t  dans  le  cas  où  a  serait  nul,  on  aurait 

x'  =  ^y",    d'où    y'«=?^ 
ïteic  équation  qne  dans  le  cas  précédent. 


x'  =  4/ij'. 


14 
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Vannage,  Il  se  fait  de  deux  maaières,  suivant  que  la  roue  prenil 
J'eau  au-dessus  de  sou  soaunet,  ou  à  une  certaine  hauteur  au-dr^ 
sous.  Bans  le  premier  cas,  si  le  niyeau  de  l'eau  est  tout  à  fait  cod^ 
stant,  on  établit  le  point  supérieur  de  la  roue  à  0",âO  ou  0*,S5  au-dts- 
sous  de  ce  niveau,  et  %  l'aide  d'un  coursier,  dont  le  fond  est  en  fonte^ 
«fin  de  lui  donner  le  moins  d'épaisseur  possible,  on  amène  Teau  soi 
la  roue.  Le  fond  du  coursier  se  prolonge  jusque  vers  le  sommet  deh 
raue,  et  il  convient  même  de  l'arrêter  à  une  distance  de  0",10  environ 
en  «mont;  l'eau  par  sa  vitesse  acquise  n'arrive  dans  l'auget  quaa 
delà  de  ce  sommet.  Pour  empèdier  l'eau  de  rejaillir  sur  les  côtés,  on 
prolonge  les  parois  verticales  du  coursier  sur  une  étendue  d'enYirc>a 
trttis  augets  au  delà  de  rextrémitè  du  fond  du  coursier.  Le  jeu  enlM 
le  fond  du  coursier  et  la  roue  étant  deO",01,  l'eau  arrive  sur  iarotU 
•en  aval  mais  .très-près  du  sommet,  avec  une  faible  vitesse,  qoidoil 
être  supérieure  à  celle  de  la  roue,  et  si  Ton  nedonaie  à  la  cmiroQ>>l 
que  de  0",25  à  0",28  de  hauteur  suivant  le  rayon  de  la  roue,  ce  qui  (fr 
minue  la  profondeur  de  l'auget  et  par  suite  1«  vitesse  d'arrivée  éertaii 
oaatre  le  fond  de  cet  auget  tout  en  augmentant  la  hauteur  d'actiond^ 
l'eau  sur  la  roue,  on  se  trouve  dans  les  meilleures  conditions  sous  14 
ffai^port  de  l'effet  utile  rendu  f>ar  la  roue.  Lorsque  le  liiveau  de  IW^ 
est  vuriable,  on  établit  le  seuil  de  la  vanne  asses  bas  poar  que,  ptHi^ 
dant  les  plus  basses  eaux,  le  débit  soit  encore  suffisant  pour  la  marcb^ 
de  règkne  de  la  roue.  Le  coursier  ne  -doit  pas  avoir^  si  cela  est  pi» 
sible,  plus  de  1  mètre  ou  l^^^bO  depuis  la  vanne,  avec  une  tndiiiai.'sd^ 
de  1/12  au  plus. 

Lorsque  le  niveau  sera  inférieur,  pendant  un  certain  temps  ili 
l'année  et  d'une  certaine  quantité,  au  niveau  le  plus  bas  pour  leq«<j 
la  roue  peut  être  établie,  il  conviendra,  malgré  la  plus  grande  per* 
de  chute  due  à  l'introduction  de  l'eau  dans  les  augets  ,  et  la  pl« 
grande  hauteur  de  déversement  de  ces  augets,  hauteur  qui  croît  a\^ 
le  diamètre  de  la  roue,  de  faire  arriver  l'eau  à  une  certaine  distaml 
«n^^iessous  du  sommet  de  la  roue,  du  côté  d'amont  Dans  cecasj 
▼Bane  devra  encore  être  établie  pour  pouvoir  aiknenter  oonven*'^ 
ment  la  roue  pendant  les  plus  basses  eauK.  Le  point  supérieur  del 
roue  se  place  de  manière  que  la  vanne  ne  soit  pas  trop  inclinée,  s» 
cependant  prendre  un  diamètre  de  roue  trop  grand  ;  pour  des  r^ 
d'un  diamètre  moyen,  il  convient  de  le  placer  k  i*^i<5  anviron  s| 
dessus  du  niveau  supérieur  des  phis  grandes  eaux.  Pour  les  constmj 
tiens  soignées,  on  emploie,  dans  ce  cas,  pour  distribuer  l'eau  surj 
roue,  le  vannage  en  fonte  {Jig.  20)  (153),  dont  la  direction  du  fil 
moyen  de  chaque  veine  fluide  partielle  se  détermine  comme  il  a  « 
indiqué  page  207,  en  prenant  pour  V  la  vitesse  la  plus.gènérale  da| 
chaque  orifice.  Ordinair^nent  la  vanne  ne  peut  que  plonger,  et  1 
orifices  inférieurs  ne  s'ouvrent  qu'après  ceux  du  haut;  mais,  en  ^ 
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posant  la  vanne  de  manière  qu'on  puisse  l'élever  et  rabaisser  à  vo- 
lonté au-dessus  et  au-dessous  des  orifices,  et  en  plaçant  les  orifices 
supérieurs  pour  les  plus  grandes  eaux^  elles  orifices  inférieurs  pour 
les  plus  basses,  on  diminuera  considérablement  les  irrégularités  de 
la  vitesse  d'arrivée  de  l'eau  sur  la  roue. 

Dans  les  constructions  moins  soignées,  tous  les  orifices  du  vannage 
précédent  sont  remplacés  par  un  seul^  dont  les  parois  sont  en  bois, 
cl  qui  doit  encore  produire  un  débit  convenable  pendant  les  plus 
basses  eaui. 

Position  des  roues  n  augets  par  rapport  au  niveau  d^aval.  Les  roues 
recevant  l'eau  en  «lessns  tournant  en  sens  contraire  du  mouvement 
de  Teau  dans  le  canal  de  fuite,  elles  ne  doivent  jamais  être  établies 
au-dessous  du  niveau  supérieur  de  Teau  dans  ce  canal.  Au  contraire, 
les  roues  recevant  l'eau  en  dessous  du  sommet  marchant  dans  le  sens 
de  l'eau  dans  le  canal  d'aval,  elles  peuvent  sans  inconvénient  être 
noyées  delà  i/2  hauteur  de  la  couronne,  et  elles  le  seront  même  avec 
avaata^  si  elles  sont  emboîtées  d'un  coursier  circulaire  qui  empêche 
î(*  déverBement  de  l'eau.  Celte  propriété  des  roues  à  augcîls  recevant 
l'eau  de  côté,  de  permettre  au  niveau  d'aval  de  varier  dans  des  limitos 
assez  étendues,  sans  que  l'effet  utile  soit  sensiblement  altéré,  les  fait 
Ifès-souvent  préférer  aux  roues  recevant  l'eau  en  dessus. 

Quand  les  roues  sont  noyées,  il  convient  de  garnir  le  fond  de  chaque 
aoget  d'une  soupape  qui  s'ouvre  quand  ce  fond  arrive  dans  la  position 
verticale  inférieure,  de  manière  a  permettre  à  l'air  d'entrer  dans  l'au- 
get  quand  l'eau  en  sort.  Quelquefois  le  fond  de  chaque  auget  est 
gwtti,  suivant  qu'il  est  plus  ou  moins  long,  d'un,  deux  ou  trois  trous 
de  0",04  de  diamètre  ;  ces  trous  produisent  le  même  efifet  que  la  soupape 
dont  il  vient  d'être  question  ;  mais  ils  donnent  lieu  à  une  perle  d'eau. 

^fig.Bi  représente,  à  l'échelle  de  4/40,  la  coupe  perpendiculaire 
à  l'axe  d'une  roue  a  augets  recevant  l'eau  en  dessus. 

A      lAd  in  eoonier  en  bok  ;  il  se  prolonge  juiqa'i  une  db tance  do  G", 4  0  en  amont 

de  faw  de  la  roue  par  une  plaque  de  fonte  B  ; 
C      protasgeneat  de«  Joues  latérales  du  coofâier  pour  empêcher  l'eau  de  Jaillir  hors 

delà  roue; 


t2i2 
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202.  Rcfues  se  mouvant  dans  un  courant  àgrande  section^  dites  roui 
pendantes*  L'équilibre  dynamique  donne,  pour  une  seconde, 
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_        ,  1000SY(V-t> 
y_,,  ^^ . 

Tm     tnnil  moienr  que  peut  transmettre  l'arbre  de  la  roue; 

k        cedBdeat ,  qui  est  égal  à  0,84  cnriroB  d'après  les  eipérietoes  de  Boicut ,  ei 

i0,80  d'après  les  obserrations  de  M.  PoDoelet  sur  les  roues  dea  aenlias  sur 

iKleaoz,  èublis  sur  le  Rhône,  è  Lyon  ; 
S        MctioB  de  la  partie  plongée  Je  la  couronne,  on  surface  de  la  partie  plongée  do 

l'rabe  placée  sur  le  rayon  ?ertlcal  de  la  roue,  meiurée  sul?ant  ee  rayon  ; 
V        Tfiesse  è  la  sorCsce  du  courant  au  point  oA  se  trouve  la  roue  ;  on  peut  It  eoa* 

sidérer  comme  éUnt  la  ?ilesse  moyenne  de  tous  les  fUeU  qui  imeMitrent 

KanbCf  i  leur  arri?ée  sur  «cette  aube  ; 
t         Tttesse  dn  centre  de  graTllé  de  la  partie  plongée  de  l'aube  ; 
lOOOSV  poids  d'eau  qui  afflue  par  seconde  sur  la  partie  plongée  de  la  couronne  ; 
T— V    Tiiesae  rdatife  d'arrifée  de  l'eau  sur  les  aubes  (/»<.»  4  354) . 

Pour  des  valeurs  déterminées  de  S  et  de  V,  K»  sera  maximum 
quand  on  aura  t?  =5  V  (mêmes  considérations  que  n*  197,  p.  187). 
Dans  Ja pratique,  on  a  été  conduit  à  faire  v  =  0,4V,  ce  qui,  théorique- 
ment, diminue  JTm  de  -^  environ. 

Faisant,  dans  la  formule  précédente,  A?  =  0,80,  i>  =  0,4V  et 
5f= 9,8088,  on  a  sensiblement 

Tm  =  20SV». 

La  longueur  des  roues  varie  de  2",50  a  5  mètres,  et  leur  diamètre 
extérieur  ne  dépasse  guère  4  ou  5  mètres.  La  hauteur  des  aubes  doit 
être  de  1/5  à  1/4  du  rayon  de  la  roue  ;  elle  ne  doit  pas  être  inférieure 
à0*,33,etelleest  ordinairement  comprise  entre  0",50  ct0",80.  L'écar- 
lement  des  aubes,  mesuré  sur  la  circonférence  extérieure  de  la  roue, 
est  vgal  à  leur  hauteur.  Le  nombre  des  aubes  est  ordinairement  égal 
à  12,  mais  on  pense  qu'il  y  aurait  avantage  à  le  porter  à  18  et  même 
à  24.  Les  aubes  doivent  être  complètement  noyées  ;  mais  pas  de  plus 
de  0*,05  au-dessus  de  leur  arête  intérieure.  Cependant,  quand  la  pro- 
fondeur du  courant  est  considérable,  on  augmente  quelquefois  cette 
hauteur  d'immersion  ;  ainsi,  pour  les  moulins  du  Rhône,  elle  va  jus- 
qu'à 0",50.  Des  couronnes,  ou  simplement  des  rebords  de  0*,05  à  0",10 
de  saillie  sur  les  extrémités  des  aubes,  produisent  un  bon  effet.  Navicr 
conseille  d'incliner  les  aubes  sur  le  rayon,  du  côté  d'amont,  sous  un 
angle  de  30*  quand  la  roue  plonge  de  1/4  à  1/5  de  son  rayon,  et  de  15* 
quand  elle  plonge  de  1/3  de  son  rayon,  proportion  maximum  d'im- 
mersion. 

1105.  lïsrbines.  Ces  roues,  dont  l'axe  est  vertical ,  sont  plus  aptes 
i fonctionner  étant  noyées  que  les  précédentes,  et  même  quand  l'eau 
est  en  assez  grande  abondance  pour  remplir  les  canaux  formés  par 
les  aubes ,  et  que  ces  canaux  sont  convenablement  proportionnés , 
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ces  roues  fonctionnent  à  peii  près  noyées  comme  hors  de  Teau.  il 
n'en  est  plus  de  même  dès  que  Tcau  cesse  de  sortir  k  pleins  tuyaux, 
car  alors  Teau  d'aval  tendant  su  pénétrer  dans  les  canaux,  clki  pro- 
duit dûs  réacliei»  etpad?  aoîte  urne  perte  de  travail. 

Les  terbines  se  *  divisent  e»  deux  types  bien  distincfs  :  le  premier 
comprend  les  turbines  versant  l'eau  en  dessous,  et  le  deuxième  celles 
qui  versentreaii  latéralement  II  y  aurait  encore  k.  distinguer  les  tur- 
bines dont  les  eanau)!  seni;  pleins  pendant  la  mairoke ,  de  celles  où 
l'eau  «e  rerapiît  qn'împarMtenieTit  ces  canaux. 

Les  turbines  pouvatit  recevoir  Feau  sur  tout  leur  contour  k  la  fois, 
elles  sont.d'ua  très-petit  diamètre;  un  autr»  avantage  ^  e'esi qu'elles 
ont  une  vitesse  de  lotaiioB  très^grande,  ce  qui  amplifie  en  générai 
les  transmissions  de  mouvement;  de  plus  encore,  cette ^dtesse  de  ro- 
taflief»  peut'  varier  dtes  des  limites  assev  étentEue?  sans  que  le  ren- 
dement soit  seABibiement  ^téré. 

La  turbine  versant  Feau  en  dessous  a  été  proposée  en  4750  par 
Ségner,  et  ses  dispositions  générales  par  Euler  en  1754 ,  qui  en  a 
donné  la  théorie  en  1767,  et  Navier  es  iM9.  Ebi  iStt ,  calt»  voue  a 
été  perfectionnée  et  construite  par  M.  Burdin,  ingénieur  en  chef  des 
mines ,  qui  lui  a  donné  le  nom  de  turbine.  Cette  turbine ,  perfec- 
tionnée dans  ces  derniers  temps  par  beaucoup  dlngénfeurs  et  con- 
structeurs, est  celle  que  l'oa  ètabttt  le  plus  aujourd'hui.  En  183i2, 
M.  Fourneyron  a  pris  un  brevet  pour  une  turbine  versant  l'eau  lalê- 
raftmicnt*;  depuis,  îT  a  construit  un  très^-grand  nombre  de  àes  roues. 

fttte  les  turbines  versent  en  dessous  ou  latèrsdement,  on  doit  les 
établir  pour  le  plus  grand  débit  qu'elles  devront  effectuer  et  pour  la 
plus  fkible  chute  sovs  laquelle  elles  devront  fonctionner. 

M4.  Turbines  versant  Feau  en  dessous.  Afin  que  le  travail  de  fe 
roue  soft  aussi  grand  que  possible,  il'  fout  : 

4  •  Qaà  lei  ajiuagei  adductears  forait  |^k  lu  otturbet.  iipeQtcke»MiaBténHiés  d«  eèlt 
du  cèser^oir  supérieur,  atta  d'érilecltt  trarail  rèsitUnfcjqiii  le  Biaiiifeste  à.l'eaitce 
des  ajutage»  cyllttdriqaet  ou  prnmatiqoef  ; 

S*  9R<rtattieMr«  MM  eioirdhw  U  n>ao; 

3*  QM  K«i«4  ^  8»ioiitede  l«  not,  ■•  pMMe  %tfaot  iiAM»«lft»  fitamirtailmili^, 
4MÎ  ne  peut  èire  onlie,  puisqu'elle  doit  Mlisfaire  au  détail; 

4*  Que  reau  ceule  daoa  la  roue  eu  fileu  fcnsiblenient  parallèles;  ce  qufa  IlenciuaDd  te 
otMl  fttfOié'paf  deux  auèeff  emnèoncire»  ne-  préwiitepw  d^»aag>siwite,  ré^ 
«dttâ  4i»l^iiiolillnfcflBiliiflBtaB«BgnHl«(kiiliMiiMrd»:lftHaet 


Soient  J(^.  32  : 

le  rayon  moyeu  de  fa  turbine ,  ti^est-è-dlre  du  cylindre  verllcal  pMaaut  par  le 
milieu  de  la  longueur  des  aubes;  tout  ce  qui  suit  se  rapporta  aux  | 
totrouafstaéf  l^la  dfelÉawr-dtofl'taa; 

Ri  itteaia  da  l'eai^  àaon  aartait.  aar  ia  iaa%  i 
rectian  par  av  ; 

la  Tiiasse  dé  la  roue  au  poPnt  A  miffeu  de  la  loagnenr  des  aobea,  représMiiée 
~  ar  al  aa  dfraa#Mr  parAa; 


TURBINES   VSmSAliT   L*EAI;   B!t  DESSOCS. 


dis 


AW  de  la  Titetie  V,  et  d«  bt^iMce  Aft  qui  «tt  égfti»  i  »  fKîm  ea  leiuitMi» 

iniR  (/Ni.,  1358] ,  et  M  direction  est  celle  que  i'o«  doit  doover  i  l'élèaient 

wpènew  de  l*aube  ; 
V     la  viicofe  reUtire  de  Teau  aa  poiAt  C,  b»fl  de  l'aube ,  par  rapport  à  cette  aube  ; 

die  est  représentée  en  grandeur  elen  direction  par  CW\  qui  est  dirigée  sui- 

TiBt  le  dernier  élément  de  Taabe  ; 
i*     U  TJiMK  absolue  qtt«  conserfe  l'eau  é  sa  sortie  d«  la  roue;  elle  est  é^ale  i  U 

rénitaate  CV  de  la  Wtesse  W  et  de  la  vitesse  v  ; 
i     fasile  que  fait  la  direction  AV  du  ûlet  moyen  arec  t'herizontale  ; 
}     raogle  que  fait  U  directMD  du  dernier  élément  de  l'aube  a¥e6  l'horizon  laie  ; 
i     la  faaatrar  du  nlTeav  de  l'eau  dans  le  bief  d'amont  au«éeawt  éà  la  face  supérieure 

de  la  turbine  ; 
i'     taUMHtdelahifblÉv; 
S=A+ «*  la  «taie  toutes  te  tnrWne  i^éftMii  pan  «ofé») 

1  et  a'  les  dislaBoes  d*axe  en  axe  de  deux  directrices  et  de  deux  aubes  consécutives  ; 
e  et  eMa  èpiIsscoTt  reepeetfret  det  directrices  ei  des  aubes  ; 

»  «t  a' ka  aMfamds  éiraotflCH  «I  drkubea  ; 

2  et  r  tes  iiBMrti^  neivréca  suWmA  i«  njott  d«  \M  r«M,  4m  nuamx  tafn»6»  w  ta» 

aaks^é  la  partie  attférieure  et  à  la  paitia  inférieve  de  la  roue  ;  2  est  la  di- 

neniioo  des  canaux  formés  par  les  directrices; 
A  ei  i'  leseoefideou  de  contraction  applicables  à  la  sortît  des  canaux  fbmés  par  tar 

(iireciriees  et  de  eeos  Ibrmés  par  les  aubes  ; 
S     Le  BOBbra  d»  toy»  dn  fai  rou»  par  Biauia. 


Fig.  3i. 


On  a  (Ini.y  ia7«) 


(*) 


Pour  qu'il  n'y  ait  pas  choc  à  ren- 
trée de  Teau  dans  la  roue,  réiémciit 
supérieur  dû  Faube  doit  être  dirigé 
suivant  la  direction  de  la  vitesse  rela* 
tive  W,  et  pour  le  cas  où  cette  vitesse 
serait  verticale,  on  aurait 

«=Ycosa,    et   W*  =  V»  — t?*  =  Y'(l  — cosH 

^^  long  ée  la  courbe  A€,  I«  veine  fliBde  rostant  k  égale  distanee  M 
^^^,  h  hret  cenlriAige  Be  proâttil  aucun  travail ,  et  par  snfte  iM 
modifie  pu  la  vrfesse  relative ,  qui  devient  al<vs  an  point  G ,  en  nin 
^^caotlcfl  flnottemente,  et  en  suppesant  que  la  preseien  atmospM*» 
^<iu«i^t  seule  en  A  et  G,  e^est^^re  qne  Teas  d'aval  afienrele  4e»- 
'*'»*Malertri«e, 


\'»=»  W'«  +  «"—aW'vcosp. 


(3) 


}^  Tîtew  T  ne  peut  être  twit  k  fait  nulle ,  puisqu'elle  doit  satls- 
feireandèWt;  mais  elle  devient  très-faiWe  en  fkfeantp  trè*-petltete* 

W'  =  p.  (4) 


216  prkmiéhe  )»artie. 

A  Taide  des  quatre  équations  ci-dessus,  on  peut  déterminer  les  élé- 
ments nécessaires  pour  établir  la  turbine. 
Ajoutant  les  équations  (1)  et  (2),  on  obtient,  en  faisant  W'  =  v, 

2Vcosa  • 
ou  en  remarquant  que  l'on  peut  poser  V  =  2^A, 

H  étant  donnée ,  on  peut  choisir  a  volonté  deux  des  3  quantités  i, 
A  et  î?  ;  supposant,  par  exemple,  A  ==  0,9H,  et,  conune  dans  les  turbiaes 
Fontaine-Baron,  a=15*  ou  cosa  =  0,966,  on  en  conclut»  =  0,55v/i^» 
Connaissant  v  ou  son  égale  W,  de  l'équation  (3)  on  tire,  en  faisant, 
comme  dans  les  turbines  Fontaine-Baron,  p  =  20*  ou  cosp  =  0,94. 
V^  =  %v*  {{  —  cos  p)  =  0,12»»,  (6) 

et  dans  le  cas  de  Thypothèse  précédente, 

V'«  =  0,12x(0,55)«x2^H    ou    Ï^=:0,036H. 

^9 

La  perte  de  chute  due  à  la  vitesse  V  que  conserve  Teau  étant  0,0360, 
la  chute  utilisée  est,  en  supposant  que  le  niveau  d'aval  coïncide  avec 
le  plan  inférieur  de  la  roue,  0,964M,  et  le  travail  transmis  à  la  roue 
est  0,964QH,  Q  étant  le  poids  d'eau  dépensé. 

Le  travail  transmis  à  la  roue  est  d'autant  plus  grand  que  la  ri- 
tesse  V  est  plus  petite.  En  mettant  dans  l'équation  (6)  la  valeur  ;5) 
de  v,  on  conclut 

2g  ^  WU^     cos*a   •  ^  ^ 

Le  premier  membre  de  cette  égalité  exprime  le  rapport  de  la  chute 
pf.rdue  àla  chute  totale,  et  le  second  montre  que  ce  rapport  est  d'autant 
plus  petit  que  la  hauteur  h'  de  la  turbine  et  l'angle  a  sont  plus  petits 
{h  augmente  quand  A'  diminue).  Mais  comme  à  mesure  que  h'  et  a  di- 
minuent, le  canal  formé  par  deux  aubes  consécutives  est  courbé  pla> 
brusquement,  il  y  a  une  limite  à  laquelle  il  faut  s'arrêter,  sans  quoi  le 
liquide  ne  se  mouverait  plus  en  filets  parallèles,  et  il  se  formerait  sur  la 
paroi  convexe  du  canal  des  remous  qui  diminueraient  le  travail  utile. 
Ainsi  les  tangentes  à  l'aube  en  A  et  G  doivent  faire  entre  elles  un  an^'le 
très-ouvert,  et  la  longueur  AC  de  l'aube  ne  doit  pas  être  trop  petite.  On 
satisfait  convenablement  à  la  première  condition  en  faisant  en  sorte 
que  dansle  triangle  AvV  l'angle  AvY  soit  au  plus  de  90°,c'est-k-dire  qu  on 

«it  V  ^  jrr^i  o"  Cû  remplaçant  v  par  sa  valeur  (5)  et  en  faisant 
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^  Il 

V  =  \'^gh ,  cos" *  "<  3T-  Substituant  cette  valeur  dans  la  formule  (î), 
on  a  pour  le  rapport  du  rendement  au  travail  total 


{"-m 


<  cos?. 


M$.  Turïfines  de  M,  Fontaine^Baron,  Ces  turbines  se  trouvent 
dus  ]es  conditions  des  considérations  théoriques  précédentes,  dues 
à  M.  Bélanger.  Quand  le  niveau  d'aval  est  constant  et  que  la  chute  est 
assezgrande,  elles  sont  préférables  a  celles  versant  latéralement.  Lors- 
qaelacouronne  est  complètement  remplie,  elles  peuventétre  noyées  ; 
mais  dans  le  cas  contraire ,  elles  doivent  fonctionner  hors  de  Teau. 

ftasU  pratique: 

H  esl  pniintde  ne  compter  que  lor  on  rendenent  9m=  0.65  PB  quand  les  vannei 
XMt  eatiértaest  leréei  et  la  turbine  dénojéey  quoique  l'on  ait  foorent  obtenu 
^m^Q/iOpa  et  même  plus; 

Ob  a  ceTiroo  v  =  0,80v/î^à  0.85 v/i^  et  »=0,50v^îfllH  A  0.60  v^î^; 
vpnt  varierentredea  limites  assez  étendues  sans  que  Feffet  utile  change  sensiblement; 

OrtioainMnt  a  =  44*  A  45%  et  s'MèTe  quelquefois  jusqu'à  S5*;  p=  S0«  et  monto 
par  fob  JQ^o'â  js»  et  même  SO»; 

A=0.85et  A'=:0.90; 

«'=i»iJ,4j»,  et,  par  suite,  a=«fl' AS,4a';«'=:0-,06  A  0-.08  et  Jusqu'à  0-.4Ô; 

Pdv  dei  grandea  dépenses  d'eau ^  S"*  et  plus,  sous  des  chutes  mojennea  ou  pe- 
li*ei,  la  pins  courte -disunce  asina— tf  de  deux  courbes  directrices  Toisinespeut  ôtre  de 
K0«iO-.O8;  mais  il  couTlent  en  général  qu'elle  soit  plus  petite; 

U  haoïeur  A'  de  la  roue  est  euTlron  égale  A  3a'; 

^  Urgeur  l  est  assez  ordinairement  égale  A  4/5  ou  4/6  du  rayon  moyen  r  de  la 
'<^;  I  ncQ  s'agrandissent  depuis  le  dessus  de  la  roue  jusqu'à  la  partie  Inférieure, 
M ^  Méat  /'=r4,4<  enriron;  cet  éraseneot  de  la  couronne  contenant  les  aubes 
^  >7BétriqQe par  rapport  à  la  circonférence  moyenne  de  la  roue; 

U  diitaBce  des  Terticales  passant,  l'une  par  le  haut,  et  l'autre  par  le  bas  d'une  aube, 

««*|ilei^tt'enfiron; 

^  direclriees  sont  coulées  en  fonte  sTec  les  deux  euTeloppes  annulaires  assemblées 
NriB  food  Bxe;  les  aubes  sont  également  coulées  arec  les  couronnes  qui  les  limitent. 

^plicatùm.  Soit  k  établir  une  turbine  de  M.  Fontaine  pour  un 
débit  de  4«,50  d'eau  par  seconde,  sous  une  chute  de  3",00;  ce  qui 
correspond,  en  admettant  un  rendement  de  0,65,  à  une  force  de 
39  chevaux. 

Posant  ot  =  15*  ou  sin  a  =  0,26,  et  e  =  0",01 ,  on  a  d'abord 

«sma=0-,0424-0-,0i  ou  a=  ^-^^  =  0-,20,  et  a'=0-,i0,  A'=0-,20. 
Faisant  k  =  0,85,  V  =  0,85v^5flrH  =  0,85  x 7,672=  6-,52  et  /  =  0,2r, 


sin 
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«na:  «icr  =  «a    ou    r=z—^   et   /  =  0,i  — ; 

Q  =  A:V  X  0,042/n  =  A;V  X  0,0042  -  n»; 

*/  ^:0  _t/  3,1416X1,50  ^ 

*  ~  V  AV  X  0,0042  X  a       V  0.85  x  6,52  x  0.0042  X  0.20 
tt  n'  =  64; 

,=  -^^^'*^  =1-,01,  ^=0,2x1,01=0,202  et  r=l,lxO,208=0-,SSl 

A  X  3.1416       « 

AdmeltaAt  que  v = 0,55v^^  =  0,55  x  7,672  =^  4-,22  »  on  a 

^,      r  X  60       4,22  x  60       ,. 
N="2S^=       6,35       =*^- 

Les  aubes  doivent  aussi  pouvoir  débiter  le  volume 

Q  =  ArW/'(2itr  sin  p  —  nV)  ; 

tf  où ,  en  faisant  W = c  =  4-,22    et    c'  =  «  =  flF,M , 

.      _  O^Jk'WTnV  _  4 ,50—  0.90  x  4.22  x  0.222  x  0,64  _     ^^^ 
*^P"~    ^'W7'x2irr    ""        0,90x4,22x0,222x6,35        ""    ' 

Ce  sinHS  correspondant  a  ^=:  10*20',  on  voit  qu'en  faisant  ^=3<r, 
Feau  sera  loin  de  roiupltr  complètement  les  canaux  famics  par  }cs 
aubes  ;  elle  agira  par  libre  déviation ,  et  alors  il  fendra  èvitrr  ^ 
noyer  la  turbine. 

La  figure  33  représente,  à lechelle  de  4/60,  une  turbine  de  M.  Fon- 
taine, de  la  force  de  48  chevaux,  construite  à  rétablissement  de  W 
denay,  près  Chftlons-sur-Marne.  La  cHute  moyenne  est  de  4  ",40  ell» 
dépense  de  4400  litres  par  seconde.  Cette  roue  fait  marcher  qnttrf 
k  cinq  paires  de  meules. 

A  bieriopériear; 
B  caMi  de  ftaila  ; 
€       eouroBM  ee  Ibnle  portani  iranto^em  eloisMit  ou  dlnelriaM  ftti  iéri— l  aat^ 

de  canaux  amenant  l'eau  sur  les  aubes  de  la  roue.  La  courunue  et  les  direc- 

tricot  MAI  venues  d*nne  aenin  pièce  de  TonU^; 
M       «Miroone  en  fonle  de  O^^îSS  de  hauteur ,  formant  la  roue  pcoprement  dite;  cU( 

porte  soixante-quatre  aubea  Tenues  de  fonte  a?ee  les  deux  ciUndra  qui  ^ 

composent; 
•        disque  serrant  de  bras  i  la  roue  ;  il  est  creusé  en  forme  de  vasquo:^  ei,  aAo  '^ 

pouvoir  le  neUoyer  au  besoin  et  serrer  les  éerous  el  iee  via  de  poession  «ai 

fixent  son  moyeu  sur  le  cylindre  E ,  on  l'a  pereé  de  trous  vers  le  mil*^ 

de  son  rayon; 
K        eylindre  en  tonte  serrenl  d*arbre  moteur;  des  vis  de  sermge  final  lo  laoycK  di 

diaque  e  i  ee  cylindre,  sur  lequel  le  moyeu  entre  i  frottement; 
T        renflement  du  cylindre  E  ; 
C        arbr»flxoeBlbréB0-,07dedieBèire; 
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oiet  eo  fonte  dans  lequel  est  dareté  l'arbre  G,  et  qal  est  solideoMst  fixéinr  une 

Airte  pierre  de  taiUe; 
«brt  prefreacat  dit  d»  la  rcwe  ;  U  est  s«fldette»t  ela««lè  daM  H  bam  êik' 

ciiiiidraB; 
pÎTOt  en  (er  forgé  acéré  par  le  bas,  par  lequel  U  roue^son  arbre  G'  el  le  cjtindre: 

£  repoient  sur  le  support  G ,  qui  porte  i  son  sommet  une  crapaudine  en 

kroms  à  grain  dTader.  L'idée  de  faire  ainsi  reposer  tout  le  poids  de  fa  partie 

«oba»  sv  w  pifat  npérieiir,  ce  qui  rend  !•  graiMage  ftieHa ,  est  éM  A- 

M.A1M1; 

^croQ  fiiaot  le  pifot  g  mi  sfslème  mobile^  et  réglani  U  hauteur  de  celuir-cL; 
1<|(|  éa  petites  Tannes  en  fonte  et  bois  qui  feraient  chacune  un  des  canaux  qpi 

«tiam  reaa  snr  la  rone  ; 

""""■s  m  fonte  aur  laquelle  lont  fiées  Jet  Iwnie-^m  tiges  t  ; 
ttoiiligMiiéaa  A  la  covnMwe  K  ;  elles  sont  filetées  é  lewr  partio  supériamr%.«l 

(ilcs  portent  cbaciwe  une  douille,  qui,  en  Tenant  heurter  conUc  le  plancher  Q,. 

HaUe  la  course  de  la  tige  et  par  suite  celle  des  Tannes  ; 
i^Kf  en  tonte  aotoar  éesqueflee  passe  une  chaîne  sans  fin  qui  fes  fait  tonner 

iboltanément;  les  moyeux  de  ces  roues  sont  laraodés  et  reçoivent  le  hast  dtot^ 

iVil;d»aorle  fpM  «en  Ug^  oMnAent  ou  descendent  anlTsal  qns  rQB.tenne 

te  on  senaou  dans  Tautre  ; 
^w  d^ngresage  fixée  sur  une  des  roues  L  ;  elle  est  manœuTrée  par  un  pignon 

^Mt  Parhre  pinrie  une  rooe  coniqne  qui  s'engrène  arec  un  pignon  nranté  snr 

«oiaUona  en  k»m  végluit  l^éennencai  des  ti«et  î;  lU  soal  réunis  par  un 
■ojen  qui  porte  un  coussinet  en  bronze  dans  lequel  tourne  le  c)iindre  B; 

^«e  ferrant  de  bras  i  la  couronne  C  ;  son  moyeu  porte  un  coussinet  en  brooae 
^■1  gaide  le  cylindre  B  é  sa  partie  inférieure; 

PmÊmmLhakM  ehéMfMBMAl  rostcclnrndea  ca«»dimatnH9;. 
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C'  cadre  en  boit  lur  lequel  sont  boaloonèi  la  couroDoe  fixe  C  el  le  plaieao  c';  il  tsi 
toellè  dans  iei  muri  de  fondatioD,  et  placé  i  la  hautonr  du  nifcau  infériearor* 
dinaire  de  Teaa  ; 

p  eylindre  en  fonte  formé  de  deux  parités  boulonnées,  fixé  sur  le  plateau  c',  et  esh 
péchant  le  contact  de  Teau  aTCC  le  cylindre  tournant  £  ; 

O        planeber  de  l'usine. 

La  figure  34  représente  a  l'échelle  de  1/15  le  tracé  des  aubes,  dei 
directrices  et  des  petites  vannes. 


Fig.  34. 


L*aube  est  formée  de  deux  arcs  de 
cercle  :  Fun,  a6,  a  son  centre  situé  sur  le 
plan  qui  limite  supérieurement  la  tup* 
bine,  de  sorte  que  cet  arc  est  normal  à  ce 
plan;  l'autre,  6c,  a  son  centre  situé  au- 
dessus  de  ce  plan,  k  une  distance  telle, , 
que  6c  étant  tangent  à  ab  au  point  6 ,  il 
fasse  avec  le  plan  inférieur  de  la  roue  un  i 
angle  qui  ne  dépasse  pas  19  à  20*. 

Au  lieu  de  faire  toujours  rélément  su-1 
périeur  de  l'aube  vertical,  il  convient 
(fig.  32)  de  le  diriger  suivant  AW,  dia- 
gonale du  parallélogramme  construit  sur 
AV  et  AB  =  V.  Pour  V  =  0,80  y/ïg\\  el 
V  =  0,55  v/2^H  ,  on  prend  AW  et  AB  proportionnels  à  0,80  et  0,55,  et 
terminant  le  parallélogramme ,  on  a  la  direction  de  AV.  Les  aubes 
sont  ainsi  plus  courbées  par  le  haut;  c'est  ce  qui  a  lieu  aujourd'hui 
dans  les  turbines  de  M.  Fontaine. 

La  directrice  ad  se  termine  inférieurcment  par  un  arc  de  cercle 
formant  avec  le  plan  supérieur  de  la  roue  un  angle  qui  ne  dépasse 
pas  ordinairement  1 1  ou  lî".  Supérieurement,  on  donne  a  la  directrice 
la  forme  qui  permet  le  mieux  l'introduction  de  Tcau. 

Chaque  vanne  est  formée  par  une  plaque  de  fonte  «,  qui  glis^^î 
contre  le  haut  d'une  directrice  et  dans  deux  rainures  venues  dans  lt*s 
couronnes,  et  qui  vient  se  reposer  sur  la  partie  inférieure  de  la  din^- 
trice  consécutive  quand  la  vanne  est  abaissée.  Derrière  la  plaque  r 
se  trouve  fixée  une  garniture  en  bois,  que  l'on  taille  de  manière  k  fa 
voriser  l'introduction  de  l'eau. 

Les  turbines  de  M.  Fontaine  rendent  un  efi'et  utile  égal  aux  0,68  oi 
0,70  du  travail  absolu  du  moteur  quand  les  vannes  laissent  entière 
ment  ouverts  les  canaux  directeurs.  Lorsqu'on  abaisse  les  vannes  d* 
manière  à  réduire  la  dépense  dans  le  rapport  de  4  a  3  environ,  Feffe 
utile  est  encore  les  0,575  du  travail  absolu  du  moteur  à  la  vitesse  di 
maximum  d'effet. 

La  vitesse  k  la  circonférence  moyenne  de  la  roue,  correspondant  ai 
maximum  d'effet ,  est  les  0,55  de  la  vitesse  due  à  la  hauteur  de  chut 
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'133]^  et  die  peut  varier  de  son  i/4,  en  plus  ou  en  moins,  sans  que 
l'effet  soit  sensiblement  diminué. 

Unetnrbine  de  M.  Fontaine-Baron,  établie  à  la  filature  d'Haudrecy, 
avec  lesanbes,  dites  à  déviation^  de  MM.  Girard  et  Gallon  (207) ,  a 
donné  au  frein  un  rendement  moyen  de  77  p.  100  ;  les  construc* 
teurs,lUI.  Fromont,  Fontaine  et  Brault ,  de  Chartres  ,  avaient  ga- 
ranti 70  p.  100.  La  chute  avarié  de  1",45  k  1*,783,  et  la  dépense  d'eau 
de502à  i089  litres  par  seconde,  sans  que  le  rendement  ait  varié  sen- 
siMement  Dans  une  expérience  particulière,  la  turbine  s'étant  trouvée 
noyée  de0",i7,  le  rendement  n'a  plus  été  que  de  62  pour  100;  cepen- 
dant, dans  les  expériences  qui  ont  fourni  77  pour  100,  la  turbine  était 
noyée  de  0*,01  à0",43. 

Twrbme  ^uble.  M.  Fontaine-Baron  construit  encore  une  turbine 
double  pour  les  cas  où  le  volume  d'eau  varie  dans  des  limites  con- 
sidérables. Elle  est  formée  de  deux  séries  bien  distinctes  d'aubes  sé- 
parées par  one  couronne  intermédiaire.  Toutes  les  aubes  et  les  trois 
couronnes  sont  fondues  d'une  seule  pièce  comme  pour  la  turbine 
simple. 

Il  y  a  également  deux  séries  de  directrices  fondues ,  comme  les 
aubes,  d'une  seule  pièce  avec  trois  couronnes.  Ghacune  des  deux 
parties  de  la  roue  a  un  vannage  semblable  k  celui  d'une  roue  sim- 
ple, et  indépendant  de  celui  de  l'autre  partie  ;  de  sorte  que  l'on  peut 
à  roJonté  ne  faire  arriver  l'eau  que  sur  l'un  ou  sur  l'autre  comparti- 
ment, ou  sur  les  deux  à  la  fois,  suivant  le  volume  d'eau  à  débiter. 

Au  lieu  de  baisser  les  vannettes  pour  réduire  le  débit ,  ce  qui  di- 
minue notablement  le  rendement  d'efifet  utile,  M.  Fontaine  a  imaginé 
fie  fermer  complètement  un  nombre  plus  ou  moins  grand  de  canaux 
distributeurs.  A  cet  efifet,  il  emploie  deux  troncs  de  cône  reliés  entre 
eux  par  un  essieu  traversé  librement  par  l'arbre  de  la  turbine;  ces 
troncs  de  cône  roulent  sur  la  surface  annulaire  comprenant  la  direc- 
trice, et  y  développent  chacun  une  bande  de  cuir  dont  une  extrémité 
est  filée  à  cette  surface  et  l'autre  au  tronc  de  cône.  On  conçoit  alors 
que  selon  que  l'on  fait  tourner  les  troncs  de  cône  dans  un  sens  ou 
dans  l'autre ,  les  bandes  de  cuir  découvrent  ou  couvrent  un  nombre 
voulu  de  canaux  distributeurs. 

206.  Turbine^onval,  perfectionnée  par  MM.  A.  Kœchlin  et  compa- 
gnie. Cette  turbine  est  encore  du  système  de  celle  de  M.  Burdin  (203). 
El^e  est  placée  k  la  partie  supérieure  d'un  cylindre  en  fonte  rétréci 
et  alésé  au  point  où  elle  se  trouve ,  de  manière  k  l'envelopper  exac- 
tement en  ne  laissant  qu'un  millimètre  do  jeu  au  plus.  La  partie  con- 
tenant la  couronne  qui  porte  les  directrices  s'évase  légèrement.  A  la 
partie  inférieure  et  au-dessous  du  niveau  d'aval,  dont  la  variation  est 
indifférente,  le  cylindre  vertical  s'adapte  sur  un  tuyau  rectangulaire 
horizontal  muni  d'une  vanne  qui  permet  de  suspendre  K  volonté  l'ar- 
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skèe  de  Veau.  Cette  ^aue  est  la  seule  disposée  pour  Onre  ¥aner| 
dépense  de  petites  quantités. 

Àjt  nme  «et  «rdiBairemeBt  placée  à  une  haateor  ûiteraiédâi 
entra  les  niveanx  d'amont  et  d'aval,  de  sorte  que  la  preasioa  dei'i 
«HT  ko  aulies  est  due  en  partie  à  l'aspiration.  Cette  dispoaiUoD  perfl 
de  diraimier  la  looi^eur  de  Tarbfe  de  la  roue. 

Lorsque  la  dépense  deaa  est  Tariable ,  mais  coaatanle  peaduti 
certains  laps  de  temps ,  on  fixe  à  la  cooranae  de  la  hmm  éatâ 
•Murateors  q«i  rélréoisseDt  les  casanx  formés  par  les  aates.  H 
■ne  longueur  d'anbes  de  <r,1IS  L,  mesurée  «Dvaot  le  rayon,  les^ 
itupeun  d'une  turiiine  fennaient  •",067  4.  On  peut  donc  £ur  nij 
dans  des  limites  très-éloignées  le  débit  de  cotte  itMie. 

te  a  rnoomin,  par  des  «xpérienoes  faites  au  Boucfaet,  par  1.  M«r{ 
qpe  Tefiit  utile  que  rend  cède  robe  est  les  0,72  dn  travail  absflhl 
ni«teur  quasd  tons  les  «rifices  sont  complètement  ouverts,  qaHi 
lenvinm  les  #y70  ou  §,74  quand  la  moitié  senlemetit  des  aalesii 
garnies  de  leurs  obturateurs,  et  encore  les  0,63  'fuandl  toutes  leini 
sont  garnies  de  leurs  obturateurs. 

La  «rîtesse  à  rexténeur  de  la  roue,  correspondant  an  maiiiB^ 
d*eff^t ,  paraît  devoir  être  les  0,70  de  la  vitesse  ^tg^  due  à  la 
totale  H,  et  pouvoir  varier  de  1/4  en  plus  ou  en  moins  sans 
rendement  soit  sensiblement  diminué. 

tes  constructeurs  admettent  les  proportions  suivantes  : 

la         pour  lo  oomlire  des  aubei  ;  ' 

4^49      du  dhnrttra  ttclbricnr  '0  pw  li  plm  covftB  éifIftBM  ao  'IImi  wdb  ^ 

otfiffBi; 
^9b    your  k  kMfuew  Abb  autas  au  d«t  «•■•«  qiMai  flwrinsiil,  ■nwréBiw^ 

le  r«f  oo. 

CoDiiiituiU  ia  absente  0  ou  Je  4àuaèlft  n,  ou  caleal»  l'MkOit  de  en  ipaaiit^ 
1«  relation  sulTanle,  dans  laquelle  H  est  la  chule  loule  : 


Pour  de  grandes  dépenses  d'eau,  dans  le  but  de  dimînner  D, 
4onne  en  général  aux  aabes  une  longueur  égale  k  6  ou  8  lois  hi 
courte  distance  de  deux  directrices  consécutives,  k  lenr|Hffficin 
Tîeure. 

Les  courbes  directrices  sont  k  peu  près  verticales  klour  parfie  j 
pérîeure,  et  elles  font  un  angle  d'environ  3f  avec  l'horizon  âlj 
partie  inférieure.  Les  au'bes  sont  k  peu  près  indiinées  k70'lil1it>"i 
a  leur  partie  supérieure,  et  k  30*  k  leur  partie  inférieure. 

PKoportions  de  la  turbine  expérimentée  au  fi  oucbet  : 


TURBINES  VEASAKT  L  EAU  EK  DESSOCS.  JUtt  « 

•«ilMrar. 0-,g10 

Ur|»rdesaogets  |    "»»  obtiiraleur 0-,4ÎO 

i   avec  obturateur ^    O^OiS 

Boatoe  Aes  aogela * 4S 

Mm  mine  «BtMOB  CBlre  4e«  ciwrbei  diroDlrtoM  à  tettr 

|ttlMwlèricure,pria0iurU  BMotaioe.  .  .  , 0*,442 

Pin  courte  dlsUnce  eolre  4euc  tubes  oonsécutiTes,  i  leur 

pirtie  iofferieure % t)*,040 

SccflloMMOffftoes^ltrom.fBMenible •  .  ,  0^,07M 

iteilef^rilRdilaTiMMéeMrtie. «-«,2977 

il  dMtte  d^pooibto  «  varié  de. 4",7«  à  4"»40 

Mr.  Btns  ces  derniers  temps^  plusieurs  ingénieurs  se  sont  oocopée^ 

de  rétablissement  des  turbines,  et  quelqnes-Hins  sonC  arrivés  à  des 
«lisfontions  q«  ont  doimé  de  bons  résultats. 
La  turbine  de  M.  KrdSH  est  de  ce  nombre  ;  eUe  verse  Tean  tm  ées- 

sons  oomne  cdle  de  M.  Fooftaine-^tron,  ûotà  elle  diffère  nstumlk- 

mest  plus  dans  les  détails  i|ue  dans  fensemble.  JL  Kisfft  a  aussi 
établi  des  turbines  doubles  pour  obvier  à  de  grandes  variations  de 
ié^ewe  d'en.  Des  cla|»l5,  qui  peuvent  se  rabattre  sur  toute  la  sur- 
&ee  aanvlaire  formée  par  les  arêtes  supégrieaires  des  directrices,  per- 
VMtteDt  de  supfNrimer  k  volonté  le  passai  de  Teau  par  un  plus  <ni 
noi»  grand  nensbre  des  csaneux  formés  par  les  directrices,  et  pMr 
saite  de  modifier  la  puissance  de  la  roue. 

les  expériences  ûiites  sur  «sie  turbine  K.raflt  étabUe  à  Cherrez,  dans 
te  leek,  ont  ^nnè  un  rendement  de  plus  de  75  ponr  IW  à  des  ^ 
tesseg  très-^'arMiks. 

I.CIïïries  Lombard  a  aussi  donné  une  disposition  des  turbines  v«s 
^Bl  r eau  en  dessous.  Des  petites  vannes  partielles  permutent  de  sup- 
primer te  passage  de  Veau  par  le  nombre  voulu  des  <mnaux  fntnés  par 
Jps  directrices. 

M.  L.  B.  €îrard  et  Ch.  Wallon  ont  apporté  auT  turbtnes  versant 
l'eau  en  dessous  un  perfectionnement  qui  ne  manque  m  d'originalité 
là  dlmportance  ,  et  qui  a  ftnt  donner  au  système  la  quiffification 
^irvpneumatique. 

Ces  ingénieurs,  en  foulant  de  l'air  sous  la  turbine,  y  maintiennent 
l'eau  au  niveau  de  la  surface  inférieure  mobile,  quoique  dans  le  canal 
àeùûk  Feau  s'élève  k  un  niveau  sufRsant  pour  noyer  la  roue. 

1^  cette  disposition,  il  résulte  plusieurs  avantages,  dont  le  principe 
^  ^ue  l'on  peut  n'ouvrir  qu'un  très-petit  nombre  des  vannes  par- 
Miettes,  et  par  suite  réduire  considérablement  le  débit  de  la  roue, 
S4DS  que  le  rapport  de  Pefifet  utile  au  travail  total  soit  consîdèraMe- 
meot  diminué.  On  conçoit  que  si  la  roue  tournait  dans  Teau,  ce  rap- 
port diminuerait  considérablement,  puisque  les  résistances  dues  aa 
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mouvement  de  la  roue  restent  à  peu  près  les  mêmes,  quel  que  soii 
le  débit  de  la  roue. 

Les  aubes,  les  directrices  et  les  vannettes  sont  k  très-peu  près  dis* 
posées  comme  dans  la  turbine  Fontaine;  mais  la  partie  supérieun 
de  la  tige  de  chaque  vannette  se  recourbe  k  angle  droit  et  portf  ni 
galet  qui  pénètre  dans  une  rainure  venue  dans  le  pourtour  d'un  pli 
teau  circulaire  mobile  autour  de  Faxç  de  la  roue.  Cette  rainure  est 
deux  étages,  qui  se  raccordent  en  deux  points  par  une  partie  inclinéf  | 
un  étage  correspond  aux  vannettes  fermées ,  l'antre  aux  vanm 
ouvertes,  et  Ton  conçoit  qu'en  tournant  le  plateau  dans  un  sens 
dans  Tautre,  on  peut  faire  passer  le  bout  courbé  des  tiges  d'un  éta^ 
k  l'autre,  et  par  conséquent  ouvrir  ou  fermer  successivement 
nombre  que  Ton  veut  de  vannettes. 

Des  expériences  faites  par  MM.  Girard  et  Gallon  sur  une  turbii 
hydropneumatique  établie  kla  papeterie  d'Ëgreville  ont  montré  qQ< 
selon  que  le  nombre  des  vannettes  ouvertes  a  varié  de  10  k  30  sur! 
nombre  total  40,  l'effet  de  l'hydropneumatisation  a  varié  de  25  ï 
pour  iOO. 

D'autres  expériences  faites  sur  une  turbine  hydropneumatique  éU 
bliedans  une  papeterie  de  Troyes  ont  montré  que  le  nombre  des  van 
nettes  ouvertes  ayant  varié  de  40  k  32  sur  le  nombre  total  38,  et  11 
puissance  de  9,35  k  22,08  chevaux,  l'effet  utile  a  été  de  0  J7  sans  va 
rîation  bien  sensible. 

Ces  résultats  permettent  donc  de  ne  pas  trop  diminuer  le  dianiHri 
des  turbines,  et  par  suite  d'obtenir  une  vitesse  de  rotation  non  ni\ 
gérée.  C'est  même  pour  atteindre  ce  but,  que  MM.  Girard  et  Gallon  os 
étudié  une  turbine  dans  laquelle  il  n'y  a  qu'un  certain  nombre  «1 
directrices  divisées  en  deux  groupes  symétriques  par  rapport  à  l'aï 
de  la  roue.  Un  papillon  ou  double  secteur  mobile  autour  de  cet  a.\t 
permet  de  découvrir  le  nombre  que  l'on  désire  de  canaux  distribD 
teurs.  Le  tuyau  de  chute  amène  l'eau  dans  une  bdxihe  ou  cylindre  el 
fonte  dans  laquelle  se  trouve  la  turbine.  Le  papillon  est  même  pH 
férée  aux  vannettes  k  tiges  pour  les  turbines  ordinaires  ;  sa  lergfil 
est  alors  telle  qu'il  ne  ferme  que  le  nombre  de  canaux  qu'exige  Ia>â 
riation  du  débit. 

La  turbine  de  MM.  Girard  et  Gallon  contenant  autant  de  courW 
directrices  que  d'aubes,  la  section  normale  des  tuyaux  adducteurs  ei 
moindre  que  celle  des  orifices  récepteurs  ;  d'où  il  résulte  une  libi 
déviation  des  veines  liquides,  ce  qui  est  du  meilleur  effet  dans  ufl 
turbine  hydropneumatîque.  De  plus,  les  corps  charriés  s'arrètH 
entre  les  directrices,  d'où  on  les  retire  plus  facilement  que  s'ils  èlaie^ 
descendus  entre  les  aubes. 
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*ABllÀU  da  proportions  principales  adaptées  "par  MM.  Girard  et  CaUon  dans 
rétaUaemetU  des  fmrbines  à  Hbre  déviation  et  à  vannages  à  soulèvements  suc» 

l"tKKipeiitei  châles  et  grands  Tolumes;  S*  type^  iotermèdiairei;  3*  type,  foriet 
hoittct  petits  TOloBM,  «=46*  à  47*;  p=80-  à  84»  («04). 


f oobre  BiBimom  n  ^=n'  des  courbes 
fiKsctvoMles .'  .  .  . 

Êcirtemeil  e=a'  des  courbes  sur 

I     U  circoBlereoce  moyenne 

I  Mbs  coorte  disUoce  osina—  e  à 

ViaitodocUoD 

Hoi  oDorte  distance  a'  sin  J  — e'  à 

t'èVKQUioQ 

I  rapçorifliaintta  de  l  aa  diamèiro 

IBOjeD,  , , 

H  Rapport  de  f  i  ?..  I  *..*..  [ 
H  Hauteur  de  il  eouronoe  fixe. .  .  .  ! 
ï  HjutetirA'de  ta  couronne  mobile  ou 


roac  , 


l: 


i"TTre. 


2»  TYPE. 


40 

0".20 

0".O44àO".O4 

0-.065 

1/5 

4-.«5è4.33 

C-.lô 

0-.30 


40  ou  mieux  4S 

0-J4 
0».028 

1/r, 
o-.ii 

0-.2i5 


3*  TYPE. 


40  ou  mieux  53 

0-.40 

0-.020 

» 

1/7 
0-.40  . 
0-.470 


M.  Girard  a  fait  établir  une  turbine  hydropneumatique  fonction- 
nant sous  nne  charge  de  0-,45  à  0-,60  et  dépensant  de  3000  à  BOOO  litres 
^'eau  par  seconde  ;  son  diamètre  est  de  3",50,  et  elle  fait  moyenne- 
tticnt  20  tours  par  minute. 

Ifle  autre  turbine,  établie  par  M.  Girard,  au  Conservatoire  des  arts 
^l  métiers,  a  donné  des  résultats,  certifiés  par  MM.  Morin  et  Tresca, 
lui  &e  résument  ainsi  : 

i*  Pour  des  chutes  qui  ont  varié  de  4  a  12  mètres,  et  pour  des  dé- 
penses d'eau  de  4  a  io  litres  par  seconde,  le  rendement  n'a  jamais  été 
iï^wurk0,65; 

2*  Ce  rendement  diminue  avec  Touverture  de  la  vanne  sans  être 
^ais inférieur  a  0,71  quand  la  vanne  est  entièrement  ouverte; 

3'  Pour  les  chutes  de  9  à  10  mètres,  le  rendement  s'est  élevé  à  0,76. 
•^tte  turbine  a  fait  157  tours  par  minute  sous  la  charge  de  3-,88,  et 
360  sous  celle  de  15r,16.  Elle  avait  été  calculée  pour  une  chute  de 
^mètres et  un  débit  de  30  litres  par  seconde. 

^-  Turbinetter^ant  Veau  latéralement.  Théoriquement,  ces  roues 
«e  différent  des  précédentes  qu'en  ce  que  :  1"  l'eau  y  coule  horizontale- 
'^^nl pendant  son  action  au  lieu  de  descendre  de  la  hauteur  A';  T  les 
">u«  étant  immergées  dans  le  canal  d'aval,  l'eau  remplit  compléte- 
jï'^nlles  canaux,  lesquels  n'ayant  pas  une  section  uniforme  sur  toute 
^^r  longueur,  on  ne  peut  plus  supposer  que  la  pression  est  constante 
*^  les  molécules  fluides  et  que  par  conséquent  celles-ci  se  meuvent 
^«Jame  si  elles  étaient  indépendantes  les  unes  des  autres. 
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Ces  turbines  fonctioiinfiiit  quand  elles  ne  sont  pas  noyées;  mais 
potir  qu'elks  utiliseniUiate  k  chute  di^fieaible,  elles  doivent,  comme 
cela  a  lieu  ordinairement,  l'être  complètement.  Elles  ont  TavanUge 
de  fonctionner  quand  elles  sont  noyées  a  une  profondeur  quelconque, 
et  elles  conviennent  à  toutes  le»  chatea. 

L'eau  s'y  meut  horizontalement^  d'où  il  résulte  que  la  pesanteur  ne 
modifie  en  rien  ni  le  travail  ni  la  vitesse  de  l'eau  pendant  que  celle-ci 
est  dans  la  roue  ;  ce  qui  n'a  pas  lieu  pour  les  turbines  versant  l'eau  en 
dessous.  L'effet  de  la  force  centrifuge  est  nul  quand  l'eau  se  meut  ver- 
ticalement; mais  il  n'en  est  pas  ainsi  dans  ce  cas,  où  l'ean  se  meut 
liorizentalement. 

Les  considérations  théoriques  suivantes,  qui  sont  de  M.  Bélanger, 
supposent  que  la  vanne  est  levée  de  toute  la  distance  des  deui  pla- 
teaux eomprAiant  les  aubes  ^  e'e8t4i-dire  que  l'eau  se  meut  saos 
<shangements  brusques  de  vitesse,  et  que  Ton  néglige  les  frottements, 
ks  actions  mutuelles  du  liquide,  et  Tinfluence  du  jeu  entre  le  van- 
aage  et  la  roue. 

Soient,  fig.  35  : 

V  la  Titette  afec  laquelle  Teaa  arriTC  au  point  A ,  reprèseutée  en  grandeur  el  ei 

dhreetimiparladrcileAV,  qui  eM4ittfféetiiiTaMUttuige»leàUdlreelriotEAi 

V  11  vlietae  de  U  roue  au  poiat  A  orlcine  ée  Paolie,  xtftéÊimièà  eo  fEuâeu  a 

ca  direetioD  mr  Av,  qul«U  UnaenlB  i  la  ciroonrérenoe  ialérieure  de  li  hnk 

au  poiul  A; 
W        la  Tîtesie  relatÎTe  d'arriTée  de  l'eau  sur  le  point  a  de  raube  |  elle  est  rcpréw 

tée  en  grandeur  et  en  direeiieii  par  la  résulunle  AW  des  46ui  Tiletsas  V  et 

V,  cette  dernière  étant  prise  de  AanB»  e^etU-Mira  en  aem  eantraûtdai 

mouTement  de  la  roue  {Jnl.,  4356).  La  direction  AW  est  celle  que  roodoit 

donner  au  premier  élément  de  Taube  ; 
h         U  hauteur  du  bief  d'amont  au-deisus  du  point  A,  supposé  i  égale  dtatanceM 

plateau!  ; 
|)i        la  pression  par  mètre  carré  du  liquide  en  ce  même  point; 
p         la  pression  almospliérîqiie  par  mètre  carré  ; 
n         le  poids  du  mètre  cube  d'eau  ; 
W'       la  Tiiesse  relatîTe  de  Teau  au  point  G  eitrémité  de  l'aube,  par  rapport  à  eeO^ 

aube  ;  elle  est  représentée  tn  grandéor  et  «n  direction  par  la  dralta  cW  dffi^ 

gée  suirant  le  dernier  éiément  de  l'auiM  ; 
9^        la  Yitesse  de  U  roae  au  point  C  extrémité  de  l'aube;  elle  est  représentée  t\ 

grandeur  et  en  direction  par  la  droite  Cv'  tangente  è  la  circonférence  ex^^ 

rjeure  de  la  roue: 
f        la  fitesse  absolue  de  reau  è  assortie  de  la  feme;  die  est  repvésenlée  en  gcas< 

«sur  et  «n  direcUoa  par  In  lésultante  CV  des  dnai  lileaaes  W  «t  v'  ; 

V  V* 

*ù         la  vitesse  angulaire;  cd  ==-=:—  ; 

X       R 
«  l'angle  que  font  entre  elles  les  directions  des  deux  vitesses  V  et  v; 

P         Tangle  que  fait  la  direciion  de  la  vitesse  W  avec  la  tangente  k  la  circonfémJ 
extérieure  de  la  roue  au  point  c  ; 

V  la  Itanteor  du  point  C  au-éesaoas  du  nivasv  da  bStf  d'aval  ;  U  prssien  da  Uqai^ 

enc  estp-t-nA'; 


TCHBINC8  TERSAffT  L'SâU  LATÉKALEXENT.  SM 


fc  la  fooe;  ■•  •■  ^ 

1"        k  p^Afl  fetn  dipenaé  par  secoade  en  kOogramnea  ; 
Q       biiMb  iTawi  dépeawé  ptr  aeconito  an  aèlre»  oûIh»  ; 

K        leiajoa  atiriear  de  U  rooe; 

'        "'lï^ïtoa^'*'^'^'^'^'*"***^ 

''  ";ïï:L''runraf^^ 

*«rf'  l-plii.awte4lH«iaf  e.tn  4aiixcwfbaaeo«ée*ilTai  et  antre  d«« 


iM  P  ^*"*w» «•«ûorbea  iJrectricea  et  d'aukei ;  * 

*«  *n« cMDdenU  de  eontracUon  entre  lea  direetricea  et  lea  aul>ea: 
le  aoBbia  de  toura  de  la  roue  par  iriaute. 


l'if.  15. 


On  a,  d'après  BernouUi 


S='^+^-      w 


W«=V»  +  c»— 2Vrc<wa      (2) 
Pour  le  cas  ou  W  est  dirigée  suivant  Je 

rayon  de  la  roue,  on  a  v^Ycosa^  et, 

par  suite,  W*=V*— r». 
Une  masse  m  de  liquide  passant  du 

point  A  au  point  C  : 

^'  Uccroissement  de  force  vive  est  |i»(  W'«  *- W")  ; 
^  U  pression  d^amont  étant  jp^,  et  celle  d'avalp  +  h\  le  travail  dû 
a  VensembJc  de  ces  pressions  est  mg  (hz2.  _  a')  ; 

^Utmm  de  la  toree  eenMtuge  est  |»u»«(R«.^)a;,^^,/i_^^j. 
*'  Le  travail  dû  à  la  pesanteur  est  nul. 

^n  a  donc 


{fn^y^'^-Vn^mgri^^^h^  +|m(r 


.|j«), 


^ ==V^-^'.  (3) 

'^^  ^  ^^^^  proportfonnelles  aux  rayons  r  et  R,  on  a 

^^klt  î*  "*"^  ^««ntité  de  liquide  doit  passer  par  les  canaux 

^  1  in^n         ^^""'^^«fi  directrices  et  par  ceux  formés  par  les  aubeç , 

^"ïpressiMHté  du  liquide  et  de  la  permanence  du  meuve- 
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rememt,  û  résalte  que  I'od  doit  a¥t>îr,  eo  supposant  que  le  coeffident 
de  contraction  est  le  même  pour  les  premiers  canaux  que  pour  les  se- 
conds, et  qoe  de  plus  le  rapport  des  épaisseurs  des  tôles  aux  passages 
libres  est  le  même  pour  les  courbes  directrices  que  pour  1^  aubes, 

¥r sin a  =  WH  sin  ?.  «5 

La  condition  du  maiimnm  de  travail  transmis  à  la  roue  conduit 
à  faire  'p  très-petit,  et  alors  on  peut  poser, 

W  =  r'.  6; 

On  adooc  V^  =  W»  + 1<*  —  «WV cos p  =  2r^.f^cospv.         t; 

Des  équations,  précédentes  on  peut  tirer  quelques  conséquences  : 
Ajoutant  les  équations  (!)  et  3),  on  obtient,  enfaisant  W'srr'etH^A— A', 

— rj —  =  «-  :«) 

Remplaçant  dans  cette  équation  W  par  sa  râleur  (2},  on  conclut 

Vr  cos  a 

-J-  =  H.  (9) 

Multipliant  membre  à  membre  Téquation  (4;  par  celle  (5) ,  et  divi- 
sant membre  à  membre  Téquation  obtenue  par  Téquation  (9),  on  ob- 
tient 

ce  qui  montre  que  tr'  et  W  sont  indépendantes  de  h\ 
Faisant  a  =  35*  et  ?  =  25*,  on  a 

27  =  2^^2"ô;42'    ^^"    W'  =  r'=:0.92v/^. 

Substituant  dans  Téquation  (7)  la  valeur  de  1/  tirée  de  Féquatiou  ;iOJ, 
on  conclut 

V^__      tangg(l— cosg) 
2ir""  sin? 

Le  premier  membre  est  la  perte  de  chute  due  à  la  vitesse  T  que 
conserve  l'eau  ;  le  second  membre  indique  cette  perte  en  fonction  de 
H.  Pour  les  données  précédentes,  on  a 

j^-,  H  0.7(1-0.91) 

Lc  travail  T^  transmis  à  la  roue  est  par  conséquent  les  0.85  de 
celui  PH  correspondant  a  la  chute  totale  H,  quelle  que  soit  du  reste 
la  hauteur  d'immersion  h'. 

Combinant  les  équations  (4),  (9)  et  (10),  on  conclut 
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sin  p 


tt9 


^g  \r)  2sin 


aCOSa 


Pour  «= 35-,  ?=  25*  et  ~  =  1.25,  on  a 


3-=Hxl.25« 


0,42 


2x0,57x0,82 


=  0.70H,  et  V=v/2yx0.70H=0,84v''2yH. 


Le  Tolame  Q  d'eau  dépensé  par  une  turbine  est,  selon  qu'il  s'agit 
des  canaux  directeurs  ou  des  canaux  formés  par  les  aubes ,  et  en  se 
rappelant  que  Ton  peut  supposer  W  =  t/, 

Q  =  «  (%i7r  sin  a  —  ne)  V,      et     Q-hfl  [^K  sin  p — nV)  î?'. 

ÎMW.  Turbines  de  M.  Foumeyron,  Au  lieu  des  valeurs  précédentes 
du  traTûl moteur  V^^^i  des  vitesses  V  et  t/,  deux  turbines  de  M.  Four- 
neyron  ont  donné  à  M.  Morin ,  la  levée  de  la  vanne  étant  à  peu  près 
égale  à  la  distance  des  deux  plateaux  de  la  roue  :  Tune  un  travail  maxi- 
mum transmis  égal  aux  0,69  et  l'autre  aux  0,79  de  la  puissance  al>- 
solue  de  la  chute,  V  =  0,75  \/2^H  pour  les  deux  turbines;  enfin 
5'= 0,81  }J%gE.  pour  l'une,  et  r'  =  0,80  ^ïgR  pour  l'autre. 

Le  rapport  de  l'effet  utile  d'une  turbine  k  l'effet  total  dépensé  dimi- 
nue à  mesure  que  la  vanne  s'abaisse  au-dessous  du  point  supérieur 
des  aubes;  c'est  ce  que  confirme  le  tableau  suivant  des  résultats  ob- 
tenus par  M.  Morin,  sur  une  turbine  de  deux  mètres  de  diamètre. 


UTÉB 

EADTEUR 

DÉPENSE 

NOMBU 

HAWOKT 

te 

de 

par 

de  toen 

de 

chnia. 

seconda. 

par  minute. 

Tm  k  TH. 

■ 

n 

m.cob. 

o.n 

3.39 

2.W 

61.50 

0.793 

0.iO 

3.34 

4.87 

58.00 

0.700 

0.45 

3.04 

4.57 

58.25 

0.696 

0.09 

3.24 

4.07 

64.60 

0.39Î 

0.05 

3.58 

0.6t 

60.00 

0.S38 

l^m  II  pratique: 

-=0.75  ponr  1m  cboUs  qui  ne  dépasieai  pH  %  mètres,  0.70  pour  les  chutes  de  t 

R 

i  5oo  6  Bièirei ,  et  0.65  pQur  les  ebutei  inpéricure«  ; 

«=»•  à  36»  cl  P=Î0«  â  «5«; 

k  Tarie  4e  0.90  i  0.95  aeloD  que  la  hauteur  l  eai  grande  ou  petite; 

i'=:0.80  pour  les  leréet  de  Tanues  et  Titeaiei  normalef  de  la  turbine ,  et  peut  dét- 
endre â  0.75  j 

n' 

-Tarie  de  4 .33  à  4 .50  ;  le  nombre  f»'  est  tel  que  It  plus  eoorte  distance  a  sin  oi  —  e 
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de  deui  dhreetrieet  eoniieBUTei  «'«teède  pas  #".0«  pour  des  débiu  de  1-«.00 1  <•«.» 
par  1",  et  il  oonfienl  qiTelleeofttaoiMlre  pour  des  dépeMei  plni  peUlai; 

La  Titefie  de  Teau  daai  te  ejHadre  du  Tannage  peut  être,  d'aprèi  M.  FonrnerronJ 
4/5  de  la  Tileiae  due  4  la  chute  totale;  on  la  faU  ordinalreiiieat  «|ale  à  4-JM  am^ 
plue,  qnokiull  serait  oonTonable  de  la  limiter  à  4  mèlre. 

Jpplication,  Il  s*agit  d'établir  une  turbina  de  M.  Foumeyron  à  m 
«ours  d'eau  dont  le  débit  est  de  1**»50  par  secûnde  et  la  cboU 
H  =  3  mètres  ;  ce  qui  correspond,  en  admettant  un  rendement  de  0,61 
à  une  force  <ie  S9  chevaux. 

7*  étant  le  ray^m  ÎBtérieur  du  cylindre  du  vannage,  on  «,  en  adop 
tant  l'fSO  pour  la  vitesse  dans  ce  cylindre, 

3,i416r«X  4,50=  1,50,    d'où    f  =  V/ j-^  =  0-,564. 

Ajoutant  0*,a30  pour  l'épaisseur  da  Tannage  et  k  {e«  entre  ee  m 
ftftge  -et  la  roue,  on  a 

r  =  0-,594,       R  =  î^  «  0-,S49  et  R— r  =  «-,»5. 

Supposant  d'abord  que  la  plus  courte  distance  d  de  deux  courixi 
directrices  est  0'',06 ,  on  aura,  en  faisant  «  =  35*  et  «  =  4>",O05,  épai-^ 
•ntr  au  moins  aéceeselre  pour  «ne  anssf  iérte  turbine , 

<ï  +  ea=|ifiin35%    d'ovi   a=^^=î6Vi4. 

p««  ^^gg:^2x3,i4i6X0,594^3 

a  0,114  ^ 

Adoptons  91  =  33,  ce  qui  donne  n'  =  44  aubes. 

Pour  n  =  33,  on  a  a  =  ^^  =  0",113, 

n 

et  d  =  a  sin  35  —  c  =  0,113  x  0,57—0,005  =  0-,0o9. 

De  l'équation  Q  =  A:/  {2nr  sin  a  —  n«)  V, 

on  tire,  en  faisant  k  =  0,90  et  V  =  0,75  v^^^ÏÏ  =  0,75  x  7,672  =  o'. 


^=. 


*(2Kr  sin  «  —  n^)  V  ""0,90(3,73  x0,57— 33  x0,005)5,75 
Be  l'équation  relative  aux  aubes, 

on  tire,  en  faisant  /  =  0«,15,  kf=  0,80  et  if=  0,80  y^  =  «'«*' 

Sin3^— Û-  +:2:?1-  1,50  44x0,Q05^,^a 

"^""8jcRfeW^«icR'"  5,334x0,80x0,45x6,14^    5,334 
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Smift  ^i  cwrtesfOùd  à        p  ss  ftS*. 

Si  Ton  veut  aToir  la  plus  courte  distance  d'  de  deux  aubes  succès*  ' 
mm  j  on  ti  d'abord 

pois  en  faisant,  comme  pour  les  directrices,  e'  =  0*,005. 
a'smp=cr+c',  d'où  £?=  a' sinP—c'= 0,121  x 0,422—0,005 a 0*,046. 
N  étant  le  nombre  de  tours  de  la  turbine,  on  a 

_  t/x60  _  0,80v/2^x60  _  6,14x60  _ 
^^     2nR  2^R  5;334  ^ 

Pour  tracer  les  aubes,  on  divise  la  circon- 
iêrenoe  extérieure  de  la  roue  en  autant  de 
parties  égales  qu'il  y  a  d*aubes,  fig.  36  ;  des 
points  de  division  A,  B...,  avec  un  rayon 
égal  k  a' sin  p,  on  décrit  des  arcs  de  cercle; 
aux  points  A,  B...  on  mène  les  droites  AC 
BD...  faisant  avec  les  tangentes  AE,  BF... 
des  angles  égaux  k  Tangle  p;  on  mène  le 
rayon  BG  perpendiculaire  à  BD,  et  du  point 
H,  pris  sur  BG  prolongé,  on  décrit  l'arc  de 
cercle  Gl  tangent  à  Tare  de  rayon  BG,  et  normal  à  la  circonférence 
intérieure  de  la  roue  au  pomt  L  Le  point  H  se  détermine  en  menant 
par  les  différents  points  de  GH  des  tangentes  à  la  circonférence  inté- 
rieure de  la  roue ,  et  celui  de  ces  points  qui  donne  H(  =  HG  est  le 
centre  de  l'arc  GI.  Raccordant  ensuite  Tare  IG  avec  Tare  de  rayon  BG 
et  la  droite  AC,  on  obtient  la  courbe  IGA  qui  est  la  section  horizon- 
tale de  Taube.  On  trace  de  même  toutes  les  aubes;  mais  on  facilite 
cette  opération  en  remarquant  que  toutes  les  droites  analogues  k  BU 
sont  tan^ntes  k  une  même  circonlèreAee  décrite  du  centre  0  de  la 
roue,  avec  un  rayon  égal  k  la  perpendiculaire  OK  abaissée  sur  le 
prolongement  de  BH,  et  en  remarquant  aussi  que  toutes  les  droites 
aaatngufg  k  AC«t  BD  sont  tangentes  à  la  circonférence  décrite  avec 
la  perpendiculaire  OD  pour  rayon.  Tons  les  points  analogues  k  H  se 
troment  sur  nne  même  circonfërence  dont  le  centre  est  celui  de  la 
roue. 

Pour  tracer  les  oouii)es  directricest  on  mèm,^?^  36,  la  droite  IM 
faîsuit  l'anf^  «  avec  la  tangente  IH  k  la  ciroonférenoe  intérieure  de 
la  roue;  on  mène  ensuite  la  droite  OM  faisant  l'angle  lOM  =  OIM  ;  on 
prend  Di  égal  au  rayon  extérieur  DP  du  tube  qui  enveloppe  l'arbre 
de  la  roue;  on  élève  les  perpendiculaires  PS,  KS,  et  de  leur  point  de 
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rencontre  S,  avec  le  rayon  SP  =  SN,  on  décrit  l'arc  de  cercle  PN, 
qui  forme,  avec  la  partie  droite  Ni,  la  coupe  horizontale  de  la  direc- 
trice. 

Pour  la  facilité  des  assemblages ,  quelquefois  la  moitié  des  direc- 
trices, qui  sont  en  nombre  pair,  ne  s'étendent  que  de  la  circonférence 
intérieure  de  la  roue  à  la  moitié  du  rayon  de  cette  circonférence. 

Fig.  37. 


C 


L«  figure  37  représente,  4  l'échelle  dt  1/40,  U  coape  par  l'axe  d*uoe  des  quatre  lar- 
btiie»-FoiirnejTOB  coastniites  au  moulio  â  l'anglaise  de  Saint-Manr,  prés  Paris,  ei  cois- 
mandant  chacune  dix  paires  de  meules. 

▲        bief  supérieur; 
B         canal  de  taite  ; 

C         ccpMe  dans  lequel  se  tronveot  les  eourbes  directrices  ; 
€         dooac  cDurhet  direelriees  parunt  du  moyeu  et  ayant  0*,36  de  hauteur  ; 
c^         doQic  eourbes  dircetriees  partant  du  milieu  de  Tespaoe  annulaire  C ,  et  a^aut 
0-,30  de  hauteur  ; 
platOB  flxe  portant  ks  direetriees  c,  c^  ;  a  porte  un  mojtm  ttCs  tfofé  q«t  s'a»- 

fcmUo  sur  lo  tujan  e»  tonte  H; 
bague  en  Ser  tournée;  elle  est  rormêede  den  moreenn,  el  sert  i  Sxcr  le  pla- 
tenu  C'  sur  le  tuyau  H  ;  en  aoulerant  le  plateau,  on  enlève  la  bagœ  et  on  def- 
cend  le  plateau  ; 
roue  proprement  dite,  eontenani  trente  aubes  de  0*,97  de  haule«r; 

it  de  brai  à  la  roon.  H  est  pcréé  4o  qnm  tnms  qui  permetteot  dej 
retirer  les  okéeu  qui  peuvent  pénétrer  dans  les  compartiments;  ion  moyeu  ki 
lie  sur  rarbre  à  raide  d'une  fa^ne  en  fer  semblable  à  celle  i  ; 
d^  é    cloisons  boriiontales  en  lAle  dirzsant  la  hanleur  de  la  raoe;  le  disque  qui  Icr^ 
la  rone  nsi  i 
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nttne;<?9U  an  cylindre  en  fonte,  doal  l«  <Uamèire  extérieur  est  exactement  égal 
u  diamètre  intérieur  de  la  roue; 

coiuco  bois  Tissés  contre  le  cylindre  E.  Leur  forme  est  celle  des  canaux  com- 
pris entre  les  directrices,  quMls  ferment  quand  on  baisse  la  Tanne.  On  a  soin 
de  les  arrondir  supérieurement  et  inférieurement,  afin  de  diminuer  la  con- 
traction des  Tciiies  fluides,  qui  est  d'autant  plus  grande  que  la  Tanne  est  plus 
rapprochée  du  plateau  G'.  Leur  longueur,  mesurée  horizontalement  et  suirant 
Il  direction  des  canaux  dans  lesquels  ils  glissent,  est  de  0">,25  euTiroo; 

fsnitore  formée  d'un  cuir  recourbé,  empêchant  Peau  de  s'échapper  en  Ire  le  cy- 
Ihidre  E  et  le  tuyau  do  retenue  en  foote  F  ; 

trois  tiges  serrant  i  maoœuTrer  la  ranne  ;  elles  pénètrent  chacune  dans  le  moyen 
à  écroQ  d'un  pignon  ;  une  roue  d'engrenage  folle  sur  l'arbre  L  permet  de 
biie  tourner  aimai tanément  les  trois  pignons,  et  par  suite  de  manœuvrer  la 
Tanne; 

charpente  à  laquelle  est  fixé  le  système; 

qUaiie  en  tonte  enTetoppant  l'arbre  de  la  turbina,  et  auquel  est  fixé  le  plateau 
C  ^i  porte  les  directrices;  il  s'élève  jusqu'au  dessus  du  niveau  de  l'eau,  où 
il  Kfae  soit  4  une  charpente,  soit  à  une  pièce  de  fonte; 

trcHs  fortes  tiges  reliant  un  manchon  en  fonte  qui  entoure  le  cylindre  H  I  la 
ctopeale  G.  Des  tîs  v  serrent  à  centrer  le  tuyau  H  et  à  le  fixer  au  manchon. 
Cette  précaution  est  nécessaire  lorsque,  comme  dans  ce  cas,  la  hauteur  est 
rraade; 

vif  fiuat  le  cylindre  H  et  le  maintenant  dans  la  position  verticale  ; 

«iw  moteur  en  fo&te; 

P^te  iB  ader  fixée  par  deux  petites  clefs  dans  une  crapaudlne  en  cuivre,  dais 
laquelle  arrive  un  filet  d'huile  ;  sur  la  tète  de  cstto  pointe  tourne  un  grain 
d'acier  dont  est  garni  le  bas  de  l'arbre  L  ;  ce  grain  est  représenté  coupé  dans 
'<  Igiire.  La  pointe  n  est  garnie  de  saignées  laUiralea  qui  amènent  l'huile  tur 
lOQtela  surface  frottante; 

^gas  fixée  au  bas  de  l'arbre;  elle  sert  à  retenir  t'huile  et  i  maintenir  l'arbre  svr 
|0  pivot  «.  Par  cette  disposition,  les  matières  solides  seraient  obligées  de  s'é- 
^  poar  venir  entre  les  surfaces  frottantes  ; 

^>ie  sur  laquelle  repose  la  crapaudlne;  deux  petites  clefs  y  fixent  celle-ci  de 
■ttnière  i  l'empêcher  de  loorner  tout  en  lui  permettant  do  se  soulever; 

^lerier,  de  2*,67  d'une  articulation  è  l'autre,  servant  i  maintenir  le  système 
■<i^  à  une  hauteur  convenable; 

isbe  cooiiDuniqoaat  an-dessus  du  sol  de  l'usine,  et  amenant  l'huile  dans  la 
cnpaadine. 


MACHINES  A  ÉLEVER  L'EAU.       , 

.  ^^hines  à  colonne  éTeau.  Ces  machines,  employées  en  plu- 
■"'0'? endroits  ponr  les  épuisements  des  mines,  peuvent  être  a  double 
j^^:  mais  elles  sont  ordinairement  à  simple  effet,  c'est-à-dire  que  la 
'^^nne  d'eau  n'agît  que  stir  une  des  faces  du  piston.  Elles  commu- 
H^^nt  le  mouvement  k  des  pompes,  soit  directement,  soit  par  Hn- 
"^^diaire  d'un  balancier,  dont  les  bras  sont  inégaux,  afin  de  dimi- 
"^''  Ja  course  des  pistons  des  pompes. 

«net  utile  rendu  par  ces  machines,  c'est-k-dire  le  produit  du  poids 
^^  élevé  par  la  hauteur  d^lèvation,  peut  être  exprimé  par 
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kPU. 

P       poidt  d'eiu  dépeaié  ; 

9       iuiilaar  de  ebuto; 

»B     effet  toul  ilèpenfé; 

k  ceettcieat,  qui  proTtat  da  AtoUmmdI  àù  Vtn  i«u  Im  tofanx  et  le  corps  te 
poBpe,  et  de  eelai  4ee  piftou  et  Jiiitrei  Ofcanet  de  la  hmcUm;  dei  cbangt- 
•MBii  de  direeUes  et  de  Tileiei  de  Teai  ;  de  la  Tileeie  que  eoeierre  l'en 
JBOtriœ  eo  lortaet  du  tuyau  d'éraeaatios  et  de  celle  que  cooaerfe  l'eaa  éte- 
ré»  es  aoKlaiit  du  tujsau  aanMlouMl,  ete. 

Les  anciennes  machines,  dîtes  de  Hœll,  employées  aux  épuisements 
des  mines  de  Hongrie,  ont  donné  les  résultats  du  tableau  suivant,  que 
■ous  extrayons  du  Traité  de»  machines  de  Hacliette  : 


ttiorani 

dM 

UAHiTUS 

déiMoaée 
mt4be«r«t. 

lAiriBoa 
tf'41éTaUott 

dtPMV. 

lAV 

étoTée 
•mMlMwm 

lATtoaT 
d«r«iMitnffi 

86!757 
89.656 
79.910 
79.910 
89.656 

0J35I 

0.325 

id. 

id, 

id. 

B.oak. 

4900.328 

5467.966 
685.550 
585.711 

8467.965 

89?656 
SI  4.390 
46.777 
S8.585 
66.267 

«47  036 
479.879 
394  J  85 
589.566 
1336.84S 

0.45 
0.46 
0.33 
0.3$ 
0.40 

Le  diamètre  du  tuyau  de  chute  de  la  première  machine  de  ce  U- 
Meau  est  de  0*,162.  La  course  du  piston  est  de  1^95,  et  il  s'élève  et 
Vahaisse  environ  sept  fois  par  minute* 

Dans  les  machines  établies  plus  récemment  dans  les  mines  de  Hon- 
grie, du  Hartz,  etc.,  l'effet  utile  est  plus  considérable  que  ne  Tindique 
le  tableau  précédent ,  et  fl  paraîtrait  que  des  machines  établies  ï 
Freyberg,  en  Saxe,  ont  donné  im  efiet  utile  égal  à  OJOPH,  et  même 
0,75PH  quand  les  pompes  mues  par  les  machines  travaillaient  avec 
toute  l'eau  qu'elles  pouvaient  contenir. 

On  est  porté  à  supposer  que  les  deux  énormes  machines  construite^ 
à  Huelgoat,  par  M.  Juncker,  produiront  ce  dernier  effet  utile  quand 
elles  fonctionneront  sous  la  charge  que  Ton  doit  atteindre.  Quand  la 
quantité  d'eau  k  élever  n'était  que  de  29,9  litres  par  seconde  pour  les 
deux  machines,  et  la  hauteur  d'élévation  179  mètres,  l'effet  utilt^ 
n'était  que  de  0,i5PH.  Les  dimensions  ont  été  déterminées  pour  élever 
JO  litres  d'eau,  par  seconde  et  par  machine ,  à  une  hauteur  de  ^ 
mètres  ;  conditions  dans  lesquelles  se  trouvwont  les  machines  quand 
ies  travaux  souterrains  seront  arrivés  à  la  profoiideur  qu'ils  doivenl 
atteindre. 

La  chute  motrice  étant  de  60  mètres,  on  présume  que  ladèpense  d'eai' 
sera  de  460  k  175  litres  par  seconde  pour  élever  les  30  litres  k  230  mètres 
é'où  il  résulterait  un  effet  utile  de  0,72  k  0,66PH.  M.  Juncker  compta 
sur  une  dépense  de  178  litres  d'eau  et  un  effet  utile  de  0,65PU. 
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Ces  dttiï  machines,  établies  k  i  W  mètres  c«TÎr<m  au-dessous  de  la 
arface  du  sol,  éRreront  Teau  (Tun  seul  jet  h  S»0  mètres  de  hauteur, 
an?  atJcanÎBtennédîaÎTe,  ni  levier,  ni  engrenage  (page«4S0.  ^^  piston 
onpape  ^qî  pennet  à  l'eau  d'arri ver  «ur  le  piston  moteur  est  disposé 
te  maraère  qïf  au  commencement  et  à  ta  fin  de  la  course  de  ce  dernier, 
eac  oarrive  qu'avec  une  trës-UftlbleTÎtesse,  ce  qui  évite  toutchange- 
nentdednrecèoB  brusque  et  toute  secimsse  ;  aussi  ces  énormes  nia- 
hiB«exènrtent-eHcs  leurs  grandsmouvementssanslc  moindre  brait 
L«  cylindres  de  ces  machines  sont  en  fonte  et  ouverts  par  îe  haut; 
»  ont  1',#3  de  diamètre  ct2*,î5  de  hauteur.  Le  piston  est  en  bronze, 
?e€u«€8imptegamitureencuîr;  sa  course  est  de  S- ,30,  ctîlenexé- 
ate  jusqa'ku^Spay  minute.  La  tige  de  pompe  est  iixée  directement  au 
iisten  motwr;  elle  traverse  le  ftmd  du  cylindre,  et  elle  descend  jus- 
[tfau  fond  du  puRs,  où  elle  s'adapte  directement  au  piston  de  la 
>ompe.  fiSsi  deMre  en  partie  équilibre  au  poids  de  16000  kilogr.  en- 
^n  de  la  figede  pompe,  on  a  imaginé  de  placer  îe  cyiindre  moteur 
i  li  mètres  au-dessous  de  la  galerie  d'écoulement  des  eaux  ;  ce  qui 
*%d'élcf«r  Fcau,  après  son  action  sous  le  piston  moteur,  h  14  mè- 
^  de  hantear;  c'est  la  tige  qui,  en  descendant ,  produit  ce  travuiL 
*tte  disposition  porte  k  74  mètres  la  hauteur  du  tuyau  de  drate,  qui 
'^^^i  B'^tre  que  de  60  mètres,  hauteur  de  chute  motrice.  Les  tuyann 
^  chate  rt  d'évacuation  ont  0-,3«  de  diamètre ,  îe  corps  de  pompe  a 
^^5,  et  la  colonne  d'ascension  0*,275. 

ÎH.  BéKer  hydraalique.  Cette  machmc,  fig.  36,  imaginée  par 
wiitgolfcf  en  mi,  se  compose  des  parties  suivantes  : 
'    «vp  ie  igi^ .  f  I  ^labtit  la  conuDDokafloB  entre  le  riserroir  aUmenUlre,  ou  le 
^^  de  chute  Al ,  et  la  partie  opérante  de  la  madiine  ; 

^*J**mamm^  qti  «il  raipitlliaml  fc»éon«n«n,^[«ttdlft«Mpi9e  C 

woinrte ou  fermée; 
^  PWie  qui  porte  la  loupape  C  et  le  clapet  D  s'appelle  UU  du  hélîer; 
«aMitt#«jr  deatin^  i  dimfBoer  lei  fortei  secousses  de  reau  contre  !a  tlce  d« 

^^^'^^  fair  destiné  4  rendra  régnliére  Fasoenaion  de  Tean  ; 

^^'^oipiruUur  l'ooTrantda  dehors  au  dedans,  et  destiné  é  foornir,  4  chaque 
^P  de  bélier,  une  cerufne  quantité  d'air  au  maieUs  E  et  ain  résenroir  F,  qui, 
|>M  eette  précaution,  en  seraient  promptement  priTés. 

^'  M.  La  soupape  C  étant  abaissée,  Feau  tend  k  s^ 

couler  par  rorifice  ouvert  avec  une  vitesse  due 
a  la  hauteur  de  Feau  dans  le  réservoir  alimen- 
taire ;  mais  cette  soupape  étant  d'un  poids  con- 
venable, elle  est  entraînée  par  le  courant,  et 
elle  vient  s'appliquer  sur  son  siège,  de  manière 
à  ferm^  passage  à  Teau ,  qui,  en  vertu  de^sa 
vitesse  acquise,  réagit  contre  les  parois  de 


J 
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Tappareilt  ouvre  le  clapet  D,  pénètre  dans  le  réservoir  F,  et  de  lad 
le  tuyau  d'ascension',  où  elle  s'élève  k  un  niveau  supérieur  à  celui 
réservoir  alimentaire.  Bientôt  la  vitesse  que  possédait  Feau  estdétn^ 
Je  clapet  D  se  referme,  la  soupape  C  s'abaisse,  et  une  nouvelle  péri| 
recommence  sans  interruption.  Dès  que  Feau  a  réagi  sur  la  M 
bélier  après  la  fermeture  de  la  soupape  G,  en  vertu  de  Télasticite 
matelas  E  et  des  parois  de  Tappareil,  il  se  produit  un  retour  d  eau  \ 
la  source,  qui  diminue  la  pression  au  point  de  permettre  au  clapctH 
s*ouvrir  etde  laisser  entrer  une  certaine  quantité  d'air  dans  1  appa^ 

Quelquefois  la  soupape  G  et  le  clapet  D  sont  remplacés  par  des  V 
lets  creux  dont  le  poids  est  double  de  celui  de  l'eau  qu'ils  déplaci 
Dans  ce  cas,  afin  de  ne  pas  gêner  la  circulation  de  l'eau  dans  l'api 
reil,  on  place  le  boulet  d'arrêt  sur  le  prolongement  de  AB,  au  Mi 
la  position  du  boulet  d'ascension.  On  a  soin  de  garnir  de  cuiroq 
toile  goudronnée  les  orifices  que  ces  boulets  doivent  fermer. 

Un  bélier  construit  par  M.  Montgolfier  fils,  à  M ello,  auprès  de  Cl 
mont-sur-Oise,  est  muni  de  7  boulets  ou  soupapes  d'arrêt  de  O'.OI 
diamètre,  dont  les  sièges  sont  sur  une  même  platine  en  fonte  ;  le  N 
ou  clapet  d'ascension  a  aussi  0*,04  de  diamètre.  Le  corps  de  bélier 
en  fonte  et  pèse  1450  kilogrammes  ;  la  tète  du  bélier  seule  p 
200  kilogrammes.  L'épaisseur  des  tuyaux  est  de  0'*,0i4.  La  cap» 
du  réservoir  k  air;n'est  que  de  6  litres.  Ce  bélier  bat  60  coups  à  iai 
nute.  (Gonsulter  le  tableau  suivant.) 

Jusqu'k  présent,  la  théorie  n'a  pu  dooner  une  expression  satiaj 
santé  de  l'équilibre  dynamique  de  cette  machine,  dans  laquelle  i| 
passe  des  réactions  qu'on  ne  peut  analyser.  La  pratique  inème| 
donné  que  des  résultats  trop  discordants  pour  permettre  d'établirt 
formule  générale,  d'une  exactitude  suffisante,  établissant  lesreUii* 
qui  doivent  exister  entre  les  dimensions  des  différentes  partiesdu 
lier,  ainsi  que  le  rapport  de  l'effet  utile  au  travail  dépensé.  Ccpendi 
d'après  les  résultats  d'expériences  faites  par  Eytclweîn  sur  deux béii 
de  différentes  grandeurs,  M.  d'Aubuisson  a  conclu  la  formule  prati 

jpA=l,20P(H  — O.VB^- 
p       poids  d'eaa  élevé; 
h       hauteur  d'éléfalion  ; 
P        poids  d'eau  dépensé; 
H       hauteur  de  chute. 

Dans  ses  expériences,  Eytelweîn  a  reconnu  : 

4*  Qu'uDO  grande  longueur  de  corps  de  bélier  était  sTanUgeose  i  TefTet;  qu^)* 
cette  longueur  ne  devait  être  moindre  que  les  3/4  de  la  hauteur  à  laquell 
élère  reau ,  et  que  son  diamètre  est  conrenablement  donné  par  l'exp'^ 

1.7  y  0,  Q  étant  le  Tolume  d*eau  dépensé  par  seconde  ; 
ftr  Que  le  diamètre  du  tuyau  d'ascension  pouvait  être  moitié  de  celui  du  eorp 
hèlier; 
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La  figoe  41  Tq^résente  à  l'èdii^  ée  ifm  la  coipe  p«r  rawdtee 
mpeàpiilMipioiigeiir. 


Rg.  41. 


A 

corps  de  pompe; 

B 

piston, au  fond  duqoel  est  boa- 

lonnéc  une  oreille  k  laquelle 

arartieuto  te  tige  de  la  pompe. 

En  Usant  la  lige  au  bai  du  pis- 

um»  «1  dimlone  a«i  oMJquilé, 

et  par  loiie  le  firoUement  d« 

piston  dans  sm  atumni-boi  : 

dotao4ntoti9DdaM«ipl«i 

grands  écarttf 

a 

étoopes  du  stoflîog4ios; 

o 

coussinet  en  bronze  retnant  lai 

éMHipst; 

nf 

flhapoIlM» 

A 

tnjand'asMuioa; 

C 

tojau  d'aspiration» 

B 

lanterne; 

ê 

d' 

«vpaptd'gapirwUw. 

Si  le  piston>  faisait  un  vide 
parfait ,  Feau  s*élèverait  dans  la 
colonne  d^aspiration  à  une  hau« 
leur  de  10",33  au-dessus  du  ni- 
veau du  puisard,  hauteur  faisant 
équilibre  à  la  pression  atmo- 
sphérique au  point  où  se  trouve 
la  pompe;  mais  dans  la  pra- 
tique^  4ttudld  piaton  e«t  au  has 
de  aa  eowse,  la  pression  deralr 
qui  ooeupe  Te^Mca  compris  e»^ 
tre  le  piston  et  la  soupape  d'as- 
piration étant,  en  négligeant  le 
poids  de  la  soupape,  égale  à  la 
pression  atmosphérique,  quand^ 
Pvtttn  est  en  haut  de  sa  oourae  la  praasioQ  de  cet  air  devient 

^^^  mkHiU  ott  TOkm  de  l'air  lorsque  le  piston  est  au  bas  de  sa  course  ; 
v«uat  sngeiiArè  par  le  piston  dans  une  levée  ; 
1-9  *«Mieoesepépw  rair  lonque  k  pision  est  en  bautde  i 


Pour 


iineeqrat. 

qu'^rès  im  pjag  ou  moins  grand  nomhre  do  coup^  de  piston 
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li^  pompe  puisse  s'amorcer,  c'est-à-dire  pour  que  l'eau  puisse  entrer 
dans  le  corps  de  pompe,  il  faut  donc  que  l'on  ait  au  maximum .  en 
désignant  par  x  la  hauteur  de  la  soupape  d'aspiration  au-dessus  du 
puisard,  et  en  négligeant  le  poids  de  cette  soupape, 


x  =  A- 


■s-^=K'-5^> 


Il  ne  faut  pas  seulement  que  l'eau  puisse  pénétrer  dans  la  partie  in- 
férieure du  corps  de  pompe,  mais  aussi  qu'elle  puisse  atteindre  le  point 
le  plus  élevé  de  la  course  du  piston ,  lequel,  en  négligeant  le  poids  des 
soupapes  et  la  force  élastique  de  l'air  et  de  la  vapeur  que  dégage  l'eau 
soumise  à  une  faible  pression,  peut  se  trouver  à  une  hauteur  A=10',3î 
au-dessus  du  niveau  du  puisard.  Dans  la  pratique,  il  est  rare  que  l'eau 
puisse  s'élever  k  9  mètres  de  hauteur;  il  convient  de  considérer  8  mèlres 
à  8"»,50  comme  hauteur  moyenne  d'élévation  maximum.  La  hauteur 
de  la  colonne  d'aspiration  ne  se  prend  guère  que  de  5,  6  ou  7  mètres. 

La  vitesse  avec  laquelle  l'eau  peut  entrer  dans  le  corps  de  pompe, 
lorsque  le  piston  occupe  un  point  quelconque  de  sa  course ,  est ,  eu 
négligeant  le  poids  des  soupapes  ,  leur  frottement  et  celui  de  l'eau 
contre  le  tuyau  d'aspiration. 


V  =  yj%g[h^h').  [a] 

V  vitesse  de  Teaa  dans  la  soupape  d'aspiration  ; 

h  pression  atmosphérique,  exprimée  en  eau  que  Ton  élère; 

h'  hauteur  du  point  où  se  trouve  le  piston  au-dessus  du  niveau  du  puisard.  Cela 
suppose  que  l'eau  ne  dégage  ni  air  ni  vapeur,  et  qu'elle  atteint  le  piston;  s'il 
n'en  était  pas  ainsi,  h'  serait  égale  à  la  hauteur  du  niveau  de  l'eau  dans  le  corps 
de  pompe,  au-dessus  du  puisard^  augmentée  de  la  pression  de  l'air  et  df 
la  vapeur  qui  séparent  l'eau  du  piston. 

Pour  que  le^ston  fonctionne  sans  choc,  il  suffit  que  l'eau  arri\«' 
en  même  temps  que  lui  au  point  supérieur  de  sa  course.  Supposant 
la  vitesse  du  piston  uniforme,  il  suffira  donc  que  l'on  ait 


A»t?=:SV,    d'où    *  = 


sy 

kv' 


k       coefficient  de  la  dépense  (4  39)  ; 
s        section  de  la  soupape  d'aspiration  ; 

V  vitesse  de  l'eau  dans  cette  soupape ,  quand  son  niveau  arrive  att  poiot  sopéricar 

de  la  course  du  piston  ;  v  a  alors  sa  plus  petite  valeur  (a)  ; 
S        section  du  piston  ; 

V  vitesse  du  piston.     . 

Si  le  piston  est  mû  par  une  manivelle  ou  par  un  excentrique,  sa  \  i-  ' 
lesse  n'est  pas  uniforme  ;  dans  ce  cas,  pour  s'assurer  que  le  corps  de  ' 
pompe  sera  plein  quand  le  piston  arrivera  en  haut  de  sa  course,  on 
déterminera  d'abord  par  tâtonnement  le  point  où  l'eau  peut  com-  j 
mencer  a  ne  plus  suivre  le  piston  ;  pour  ce  point,  on  aura  | 
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et  Y  ajant  les  valeurs  qui  correspondent  à  ce  point,  v  se  détermine 
ir  la  formule  {a},  et  Y  est  donnée,  d'une  manière  approchée,  k  l'aide 
une  épure  représentant  le  mouvement  du  piston  par  rapport  à  celui 
1  bouton  de  la  manivelle.  Pendant  que  la  manivelle  termine  le  reste 
i  sa  course,  il  faut  que  le  volume  d'eau  qui  s'introduit  dans  le  corps 
î  pompe  soit  égal  au  volume  engendré  par  le  piston  pour  arriver 
la  fin  de  sa  course. 
Ce  volume  est  (n*  169,  formule  [e]) 


Q'=T*,v'i?(v^-^). 


^otniBe  d'eaa  qui  s'io  traduit  dans  le  corpi  de  ponpè  pendant  le  reste  de  I» 

eoon*fd«pisU>D; 
inipi  q«  Bel  le  pistoo  i  terminer  sa  courte. 

différeoee  de  charge  sur  les  deux  faces  de  la  soupape  d'aspiratioo ,  au  commco- 
cmtêi  do  temps  T  ;  elle  est  égale  à  h  diminuée  de  la  hauteur  du  point  où 
TeiQ  esmaence  à  ne  plus  FuiTre  le  piston ,  au-dessus  du  puisard. 
An  D'  469,  la  seciion  «  de  la  soupape  représente  la  section  de  l'orifice  d'écoulement , 
ta  sectioo  S  dit  corps  de  pompe,  la  section  A  du  bassin  qui  se  remplit. 

Pour  que  le  piston  ne  choque  pas  Feau  quand  il  change  de  direc- 
»7  on  doit  avoir,  au  minimum, 

Q'  =  LS. 
espace  qu*il  reste  i  parcourir  au  piston  pour  terminer  sa  course. 

ï^s  la  pratique,  il  convient  non-seulement  d'atteindre  cette  limite 
wQ .  nais  anssi  que  Veau  accompagne  le  piston  pendant  toute  sa 
uRe.  On  devra  donc  prendre  s  pour  le  cas  où  les  valeurs ,  carres- 
ndanles  mtre  elles,  de  V  et  de  »  exigent  la  valeur  maximum  de  s. 
Les  «iiamètres  des  tuyaux  d'aspiration  et  d'ascension  sont  ordinai- 
<»ent  compris  entre  la  i/2  et  les  2/3  de  celui  du  corps  de  pompe  ;  il 
convient  pas  de  les  prendre  de  moins  de  la  moitié,  et  quelquefois 
wnt  égaoi  à  celui  du  piston. 

^wirnepompe  quelconque,  Téquilibre  dynamique  donne,  enné- 
ftant  toutes  les  résistances  passives  (49), 

*    (nriti  iMteur  Iraosmia  i  la  Uge  du  piston  ; 

P«^  d'eau  élevé  ; 

liiQieuri  laquelle  on  élère  Teau  au-dessus  du  puisard; 

«ttel  ulilc  produit. 

•mis  la  pratique,  reffet  utile  est  diminué  par  le  frottement  de  la 
'^^^^  du  piston  contre  les  parois  du  corps  de  pompe,  par  celui 
■^'e  du  piston  dansle  stuffing*box,  et  par  celui  de  l'eau  contre  les 
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parois  des  tuyaux  et  du  corps  de  pompe  ;  il  est  diminué  aussi  pa^ 
poids  et  le  frottement  des  soupapes  ,  par  les  variations  de  directii 
et  de  vitesse  que  subit  Teau  dans  son  parcours ,  et  par  la  vitesse  q 
conserve  l'eau  à  sa  sortie  du  tuyau  d'ascension.  Avec  des  pompes  bi 
proportionnées,  on  peut  obtenir  PH  =  de  0,75  k  0,85  Vm  ;  mais  il  « 
vient  de  ne  compter  que  sur  0,75  Vm  et  même  moins. 

Langsdorf  donne,  pour  l'expression  du  frottement  de  la  garnitii 
du  piston, 

nDH'. 

D      diamètre  da  pisloD  tm  mètres; 

H'     pressioo  de  l'eau  Bur  le  piston,  exprimée  eo  mètres  de  hauteur  d'eau  ;  I 

coefficient  égal  i  7  pour  les  corps  de  pompe  en  laiton  bien  poli,  i  45  pourcfd 
fonte  simplement  forés,  i  25  pour  ceux  en  bois  assez  lisses,  et  i  50  poorcj 
en  bois  dégradés  par  l'usage* 

Comme  on  le  voit.  Fauteur  de  cette  formule  admet  que  le  frotteoM 
est  indépendant  de  la  hauteur  de  la  garniture  (65).  Ce  frottementeU 
exprimé  en  kilogrammes,  le  travail  qu'il  absorbe  en  une  seconde  I 

nDH'V  kilogrammètres. 

Pour  des  pompes  bien  construites  et  en  très-bon  état  d'entreW 
le  volume  d'eau  élevé  est  égal  k  celui  engendré  parle  piston  diminua 
0,03  à0,04;  mais  pour  les  pompes  ordinaires,  cedéchet  vaàO,l  etrDf| 
k  0,2.  Des  pompes,  au  lieu  d'élever  un  volume  d'eau  moindre  quec^ 
engendré  par  le  piston,  ont  donné  un  débit  plus  grand  ;  cela  tient  à 
que  l'eau  en  mouvement  continue  encore  sa  marche  après  rarri 
du  piston  k  la  fin  de  sa  course;  ce  qui  ne  peut  avoir  lieu  quant 
que  la  vitesse  est  grande,  circonstance  qu'il  faut  éviter. 

Pour  les  épuisements  des  mines ,  on  a  quelquefois  k  élever  1  eaj 
des  hauteurs  considérables.  Une  seule  pompe  peut  le  faire  d'un  ^ 
jet,  comme  k  Huelgoat  (210);  mais  les  clapets  durent  très-peu,  ^ 
convient  qu'une  même  pompe  n'élève  l'eau  qu'k  une  hauteur  de  \ 
60  mètres  ;  pour  des  hauteurs  plus  considérables ,  on  doit  empW 
plusieurs  pompes  étagées  sur  la  hauteur  du  puits.  Des  pompes  \ 
blies  a  Illsang,  en  Bavière,  par  M.  Reicheinbach ,  élèvent  l'eau  <| 
seul  jet  k  356  mètres. 

Pour  les  pompes  mues  k  bras  d'homme ,  la  course  du  piston 
de  0",30  environ  ;  pour  celles  mues  par  des  machines,  elle  est  ordil 
rement  de  i  mètre  k  1",20,  quelquefois  elle  va  k  2  mètres,  etàfl» 
goat  elle  est  de  2",30. 

La  vitesse  du  piston  d'une  pompe  marchant  régulièrement  att( 
rarement  0'»,30;  k  Huelgoat,  elle  est  cependant  de  0",42;  mais  il  c 
vient  qu'elle  soit  comprise  entre  les  limites  0'",16  et  0»,24. 

Pour  l'épuisement  des  mines  de  plomb  du  Bleyberg,  on  a  éti 
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deux  machines,  système  Cornouailles ,  d*une  puissance  qui  dépasse 
tout  ce  qui  avait  été  fait,  même  qn  Angleterre. 

Le  piston  à  vapeur  de  chaque  machine  a  S^^G?  de  diamètre  ot  une 
course  de  3",66. 

Les  pistons  des  pompes  ont  le  même  diamètre  que  ceux  k  vapeur , 
maisseulement2'',86de  course.  Avec  ces  dimensions,  on  a  dû  employer 
les  soupapes  à  double  siège  ou  a  lanternes,  qui  sont  beaucoup  plus  fa- 
ciles à  soulever,  une  partie  de  la  pression  de  l'eau  n'agissant  pas  sur 
la  soupape. 

Lps  machines  peuvent  donner  facilement  7  levées  par  minute  ; 
♦'lies  sont  à  haute  pression,  à  détente  et  a  condensation.  En  suppri- 
mant la  détente,  chaque  machine  pourrait  donner  une  puissance  de 
"00  a  800  chevaux. 

Bans  des  expériences  faites  avec  soin,  la  profondeur  d'épuisemen 
n  étant  encore  que  de  71",50,  et  la  détente  ayant  lieu  aux  0,19  de  1 
course,  l'effet  utile  moyen  a  été  de  234  chevaux,  et  la  consommation 
de  combustible ,  de  4*,45  par  cheval  utile  et  par  heure.  Le  volume 
dVau  élevé  a  été  un  peu  supérieur  à  celui  engendré  par  les  pistons. 

Pour  les  pompes  à  incendie,  il  y  a  deux  pistons  qui  ont  ordinaire- 
ment 0",12  de  course ,  et  qui  ne  s'élèvent,  dans  les  mouvements  les 
plus  rapides,  que  60  fois  par  minute,  ce  qui  correspond  à  0*,24  de 
vitesse.  Les  pistons,  qui  sont  en  bronze,  ont  environ O'",60  de  longueui 
<'tO'",l2de  diamètre.  Le  récipient  d'air,  que  l'on  place  entre  les  deux 
^f»rps  de  pompe,  a  ordinairement  0",55  de  hauteur  sur  0",25  de^dia- 
roètre;  il  est  destiné  à  rendre  constant  le  jet  d'eau.  Le  long  ajutage 
<'U  /ance  qu'on  dirige  vers  le  feu  à  éteindre  a  environ  0",016  de  dia- 
mètre k  l'orifice.  Avec  les  proportions  et  la  vitesse  précédentes,  huit 
pompiers  obtiennent  un  jet  de  26  mètres  de  hauteur  (188). 

Pour  les  grandes  pompes,  afin  de  rendre,  autant  que  possible,  le 
moureraent  de  l'eau  constant  dans  la  colonne  d'ascension,  et  même 
<ians  celle  d'aspiration  quand  elle  est  longue,  il  convient  de  munir  cha- 
cune d'elles  d'un  récipient  d'air  placé  k  la  partie  inférieure  ;  ces  réci- 
pients ont  encore  l'avantage  de  rendre  moins  violents  les  chocs  des 
«mpapes. 

Quand  les  eaux  tiennent  en  suspension  des  corps  étrangers,  ongar- 
"'1  le  bas  du  tube  plongeur  d'une  caisse  percée  de  petits  trous ,  ap- 
P^lée  lanterne;  l'eau  arrive  dans  la  colonne  d'aspiration  en  passant 
par  ces  petits  trous  où  elle  subit,  en  quelque  sorte,  une  filtration. 

^ompe  centrifuge  d'Appold.  Cette  pompe  n'est  autre  chose  qu'un 
^^ntilateur  a  axe  horizontal  et  a  ailes  courbes  dans  lequel  l'eau  ar- 
ï^^e  par  les  deux  joues.  La  hauteur  d'élévation  de  l'eau  est  propor- 
|»f'nnelle  au  carré  de  la  vitesse  du  ventilateur,  mais  l'offet  utile  baisse 
•  mesure  que  cette  hauteur  augmente.  Une  de  ces  pompes ,  dont  le 
'^«nlilateuT  a  0",230  de  diamètre  extérieur  et  0",115  de  diamcti-e  in- 
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témur,  dont  les  ailes  ont  0",075  parallèlement  a  Taxe  et#*,0575  <ni 
vant  le  rayon,  a  donné  un  rendement  de  0,60  pour  une  haateurif^ 
iéTation  de  ^;  mais  ce  rendement  a  baissé  à  0,40  pour  des  hauteur 
plus  grandes.  La  caisse  dans  laquelle  se  meut  le  ventilateur  n'a  <p 
0*,075  de  largeur  en  regard  des  ailes,  plus  le  jeu  nécessaire  au  roOî| 
vementdc  r^lles-ci;  puis  ta  en  s'êlargissant  de  manière  à  former  u{ 
l'Anal  rectangulaire  de  O'^SOO  de  largeur.  Le  pourtour  des  ailes  e^ 
en  contact  avec  ce  canal  en  un  point ,  et  de  ce  point  ia  paroi  é 
la  caisse  va  en  s'éloignant  du  ventilateur  jusqu'au  niveau  de  l'ad 
de  celui-ci  ;  puis  s'élève  verticalement  pour  se  raccorder  avec  le  taji\ 
<rascension  qui  a  0",30  de  diamètre  intérieur.  11  y  a  6  ailes  conrivi 
inclinées  à  15*  sur  la  circonférence  intérieure  et  à  22*  sur  la  Ht 
eonférencc  extérieure  ;  les  rayons  passant  par  les  extrémités  d'u9 
même  aubo  font  entre  eux  un  angle  de  84*. 

m  S.  Presse  kydrauliqve.  Quoique  cette  machine  ne  soit  pas  enl 
ployèe  à  élever  Teau ,  sa  manière  de  fonctionner  lui  fait  natunll^l 
ment  prendre  place  à  côté  des  pompes.  La  pression  théoriqiie  quep^ 
transmettre  le  plateau  fixé  au  grand  piston  d  une  presse  hydrauliqupe^ 

U        pression  trao sinise; 

P        force  motrice  ;  un  homme  agissant  sur  un  le? ier  sans  faire  usage  du  poids  it 

corps  donne  aaoyesDemeiil  P  =  25  kîlog.,  et  même  P  =  90  kîlog.,  si  le  in\ 

n'est  que  d'u«  i«u«t  ; 
L        bras  de  levier  de  la  puissance  P,  on  disUnoe  du  point  d'appUcalioa  de  cette  (oi^ 

i  l'axe  de  rotation  do  son  levier;  ' 

D        diamt'lre  du  grand  piston; 
4         dUnètre  du  petit  piston  ; 
/  bras  de  levier  de  U  résistanœ  q«*Ofipo«e  le  petit  pi^on  aa  aoaveOMBt  en  Icf4 

de  la  puissance  P;  celte  résistaoœ  est  égale  à  la  pressiim  4e  l'eau  aur  le  ft\ 

L 
piston ,  oa  emeore  à  P-. 

Supposant?  =25 kilog.,  L  =  1",00,  D  =  0",20,  i=0-,03etd=:0-,fl| 
on  a 

^       25  X  1  xO.04       ^^^^^  ,  ., 

Les  diverses  résistances  passives  do  la  machine,  et  surtout  le  fr^ 
tement  de  la  garniture,  font  que  la  pix^ssion  réelle  Q'  que  Ton  pt^ 
obtenir  dans  La  pratique  n  est  que  les  0,80  de  Q  pour  des  efforts  n^ 
dérés  ;  elle  atteint  les  0,85  de  Q  pour  de  grands  efforts. 

Le  rapport  de  la  vitesse  du  grand  piston  à  celle  du  petit  est  égal  i 
rapport  inverse  des  sections  ou  des  carrés  des  diamètresde  ces  pistoij 

pour  l'exemple  précédent,  ce  rapport  est  donc  jr^  =  -^     —  =  —- 
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Les  pistons  sont  pleins  et  ils  se  meuvent  dans  un  stuffîng-box  ordi- 
naire dont  les  étoupes  sont  remplacées  par  des  rondelles  de  cuir;  la 
garniture  dn  grand  piston  a  0*^04  de  hauteur,  et  il  convient,  afin  delà 
rendre  bien  étanche,  de  la  disposer  de  manière  que  non-seulement  la 
pression  du  stuffîng-boi  l'applique,  en  l'élargissant,  contre  le  piston  et 
le  renflement  du  corps  de  pompe ,  mais  aussi  qu'elle  fasse  fermeture 
autoclave. 

On  se  rendrait  compte  du  frottement  de  la  garniture  des  pistons  à 
1  aide,  soit  de  la  formule  du  n*65,  dans  laquelle/varierait  de  1/5  à  1/6, 
soit  de  celle  de  Langsdorf  (page  242] . 

DtÊUtuimi  en  frtne»  à  fourra^  employée»  en  Algérie  et  construites  à  Liverpool^ 
ainsi  que  de  celtes  qui  ont  servi  à  élever  les  tubes  du  pont  Britannia, 

Atcéria.  BrrtaMia. 

l>uioètre1>dn  piston ©■,2795  0",5'I0 

DUaèlrehiérieQrdoiwrpfdepompe. 0-.3090  0-,660 

£pâBevieh  toM 0*.454  5  0-.4S3 

l*r«Miit4riaw«sarmeentiBètKecArrè. 1078\7  569\7 

Pnssiêasia  loaia  la  aurface  du  pisieo 660  UO*"        ri  61  500^ 

Elfort  de  npture  des  cylindres  par  milllmélre  carré.  .  .      4SS26  6S83 

La  fonte  travaillant  a  une  charge  roisine  de  celle  de  rupture  (190) , 
^Ile  n'a  résisté  que  parce  qu'on  l'a  obtenue  par  un  mélange  de  fontes 
choisies,  et  encore  un  cylindre  d'Algérie  s'est  rompu  brusquement  de 
haut  en  bas. 
)I4.  Chapelet  incliné.  Cette  machine  se  compose  d'une  série  de 
y.    ^  palettes     rectangulaires 

fixées  a  une  chaîne  sans 
fin,  et  se  mouvant  de  bas 
en  haut  dans  une  auge 
inclinée  en  bois.  €ette 
auge  plonge  dans  le  pui- 
sard et  s'élére  jusqu'à  la 
hauteur  à  laquelle  il  con- 
vient de  monter  l'eau. 
Le  jeu  laissé  entre  les  • 
bords  latéraux  des  palettes  et  les  parois  de  l'auge  est  de  0*,006  en- 
>iron.  Pour  une  même  section  de  palette,  le  développement  de  la 
partie  de  son  contour  en  contact  avec  l'auge  est  minimum,  ainsi  que 
la  quantité  d'eau  qu'elle  laisse  échapper,  quand  sa  hauteur  est  moitié 
de  sa  longueur;  cependant,  dans  la  pratique,  la  hauteur  est  quelque- 
fois les  4/5  de  la  longueur.  L'écartement  des  palettes  varie  de  1  fois  à 
1  fois  1/2 leur  hauteur,  et  leur  vitesse,  de  1  mètre  à  1",50  par  .se- 
conde. 

L'n  homme  exerçant  sur  une  manivelle  un  effort  de  8  kilog.  avec 
une  vitesse  de  0",75  par  seconde  peut  produire,  en  8  heures,  un  effet 

0 
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Utile  moyen  équivalant  k  80  ou  90  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  1  mètre 
de  haufeur;  mais  on  ne  doit  compter,  en  général,  que  sur  un  eff  t 
utile  égal  aux  0,40  du  travail  dépensé  ;  ce  faible  rendement  fait  çt 
cette  machine  est  à  peu  près  abandonnée.  \ 

Chapelet  vertical.  Cette  machine  ne  diffère  de  la  précédente  quVD 
ce  que  l'auge  inclinée  est  remplacée  par  un  *\ 
tuyau  vertical ,  appelé  buse^  k  section  carr^  ' 
ou  cylindrique.  Les  palettes  ont  la  même  fomu. 
et  de  0",13  a  0",16  de  côté  ou  de  diamètre;  1< 
jeu  dans  la  buse  est  moins  grand  que  pour 
chapelets  inclinés ,  et ,  atin  de  diminuer  m 
les  pertes  d'eau,  on  rend  ce  jeu  le  plus  petitpi^ 
sible  en  plaçant  au  bas  de  la  buse  un  tuyau  ne- 
tallique  bien  dressé ,  de  la  section  des  palette» 
et  d'une  longueur  excédant  un  peu  la  distau* 
de  deux  palettes  consécutives.  Souvent  Icspi- 
lettes  sont  formées  d'une  rondelle  en  cuirgw 
serrée  entre  deux  plaques  de  tôle  ;  cette  ronddlt 
fait  garniture  et  rend  les  pertes  d'eau  aussi  pe- 
tites que  posssible. 
Le  chapelet  vertical  convient  surtout  pour  les  épuisements  où  il 
faut  élever  l'eau  à  plus  de  4  mètres  de  hauteur.  La  longueur  delab» 
est  en  général  comprise  entre  4  et  6  mètres. 

On  emploie  de  4  à  8  hommes  appliqués  à  des  manivelles  de  0",W^  ^ 
rayon  et  faisant  de  20  à  30  tours  par  minute  pour  manœuvrer  und» 
pelet  vertical.  Ces  hommes  travaillant  8  heures  par  jour,  et  par  té^ 
de  deuxheures,  produisent  chacun  un  effet  utile  journalier  équivali>' 
a  110  ou  120  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  1  mètre.  En  général,  on  J«o| 
compter  que  l'effet  utile  moyen  est  égal  aux  0,65  de  l'effet  dépensé,  f' 
que  la  quantité  d'eau  élevée  est  les  5/6  de  l'eau  d'abord  puisée. 

Les  chapelets  peuvent  être  mus  non-seulement  par  des  hoinrof>' 
mais  aussi  par  des  chevaux  k  l'aide  d'un  manège,  et  même  par  ^^> 
roues  hydrauliques  et  des  machines  à  vapeur. 
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418.  Noria.  Cette  machine  n'est  autre  chose  qu'un  chapelet  vertical 


Fig.  44. 


dans  lequel  la  buse  et  les  pa- 
lettes sont  remplacées  par  des 
seaux  fixés  a  une  chaîne  sans 
fin,  et  dont  la  capacité  est  or- 
dinairement de  7  k  8  litres,  et 
va  quelquefois  a  15  litres. 

Dans  une  noria,  afin  que  les 
seaux  puissent  se  vider,  on  est 
obligé  de  monter  Teau  a  un 
niveau  supérieur  à  celui  au- 
quel on  veut  rélever;  de  là  il 
résulte  que  pour  obtenir  un 
travail  utile  PA,  on  est  obligé, 
abstraction  faite  des  différen- 
tes résistances  passives ,  de 
produire  un  travail 

P(A+Ai). 

P    poids  d'eau  éleré  ; 

h  hauleur  i  laquelle  ou  Teut  élever 
l'eau; 

h'  excès  de  hauleur  auquel  on  est 
obligé  d'élerer  l'eau  pour  que 
les  seaux  rersent  à  un  niveau 
conTenable;  sa  valeur  est  or- 
dinairement égale  à  0">,7o; 
c'est  le  rayon  du  cercle  cir- 
conscrite l'hexagone  qui  sert  de 
tambour,  augmenté  de  0*,10 

La  valeur  dcr  A'  restant  con- 
stante, quelle  que  soit  celle  de 
»le  rapport  de  Teffet  utile  au  travail  dépensé  augmentera  a  mesure 
^s|a  hauteur  A  sera  plus  grande  ;  c'est  du  reste  ce  que  confirment 
f*rçsuitats pratiques  du  tableau  suivant,  obtenus  avec  une  noria  dans 
*^u«ïlle  on  avait  h'  =  0",75.  La  machine  était  mue  par  de  forts  ou- 
^^^  produisant  sur  des  manivelles  un  effort  de  9  kilog.  avec  une 
iteede  0-,75  à  0-,80  par  seconde. 

Valeur  de  A.  Rapport  de  TelTet  atile  à  l'effet  dépeaie. 

1-,00à  5-,00  0,48 

î  ,50  à  3  ,60  0,67 

3  ,00  à  3  ,30  0,63 

3  ,60  i  4  ,00  0,66 

^ne  bonne  noria,  établie  par  M.  Abadie,  près  de  Toulouse,  a  pour 
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tambour  une  lanterne  à  6  fuseaux  en  fer  de  0*,03  de  diamètre;* 

fuseaux  sonte^acés  de0*,45  et  relient  deux  plateaux  en  fonte  (M 
récartement  est  de  0",43.  L'axe  du  tambour  est  en  fer,  et  a  O",0ôifr 
quarrissage.  La  chaîne  a  i3",72  de  longueur,  et  elle  est  formée i 
28  chaînons  portant  chacun  un  seau  en  feuilles  de  cuivre  dei5lio« 
de  capacité. 

La  surface  du  bassin  qui  reçoit  Teau  est  àO",07  au-dessous  deFit 
du  tambour,  et  à  5",13  au-dessus  du  niveau  de  Feau  dans  le  poi^ 
Un  cheval  ordinaire  de  jardinier  fait  fonctionner  cette  madiitfitf 
produit  un  efifet  utile  équivalant  à  118  mètres  eubes  d'eau  éleml* 
mètre  de  hauteur  par  heure  ;  admettant ,  avec  M.  d'Âuboi^stiV^ 
dans  ce  même  temps  le  travail  produit  par  un  cheval  attelé  à  a** 
nége  équivaut  k  144  mètres  cubes  d'eau  élevés  à  1  mètre,  l'effrt^ 
est  donc  les  0,82  du  travail  dépensé. 

D'après  Navier,  une  noria  manœuvrée  par  deux  chevaux  aunrtâ^' 
70,12  mètres  cubes  d'eau  à3",60  de  hauteur,  ce  qui  équivaut  âl**' 
très  cubes  k  1  mètre  par  cheval  ;  l'effet  utile  serait  donc  les  fl^*^^ 
travail  dépensé.  Il  convient  de  ne*  compter  que  sur  un  clet  ufif^F 
aux  0,70  ou  0,5o  du  travail  dépensé. 

Outre  l'effet  utile  considérable  rendu  par  la  noria,  elle  a  enff^*^\ 
vantagc  de  pouvoir  servir  a  élever  les  eaux  bourbeuses,  confl»*' 
sont  généralement  les  eaux  d'épuisement,  ce  qui  est  impossiWe** 
les  chapelets. 

Sâ6.  Roites  élévaioiref.  Ces  roues,  qui  sont  à  palettes  j^anes,  W 
sent  k  la  manière  des  chapelets  ,  mais  en  se  mouvant  dans  ^^1 
sier  circulaire.  Nous  nous  contenterons  de  donner  les  dimension* 
parties  principales  d^  celle  qui  a  été  établie  pour  élever  les  ei0 
la  Seine  dans  la  gare  de  SaintrOucn. 

Diunètre  eilériear  de  la  roue. I0",S7S  ^ 

Diamètre  inlérieur lO-.eîâ— 4-,6*8=5^" 

Longueur  des  aubei 4*,2I6 

Baaienr  des  ma/bm,  meturèe  luitaiil  en  aubet, 

nm  sont  un  pea  HKliiiéci  lur  le  rajoo.    .  .  «-,90 

Mauleur  des  aubes,  neMite  mifant  le  rajoft.  .  •  0«,S24 

Kombre  d'aubes 36 

D'après  les  observations  faîtes  par  M-  Walter  de  Saint-Ange  ^ 
roue  élève  2500  mètres  cubes  d'eau  k  4  mètres  de  hauteur  en  ^ 
heure  ;  la  force  de  la  machine  étant  supposée  être  de  45  chevaux  • 
rapport  de  l'effet  utile  k  l'effet  déperisé  est  0,82  ;  mais  il  eût  été  coû^^ 
nable  d'évaluer  exactement  la  force  de  la  machine. 

217.  Roues  à  seaux  ou  à  godets.  Ces  roues,  employées  fréqueiD^^ 
aux  irrigations  et  aux  usages  domestiques  k  cause  de  leur  graii<i^  ^^ 
licite  et  de  leur  peu  d'entretien,  sont  k  aubes  planes,  dont  un  p^''^^ 
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iuoiii8  grand  nombre  portent  des  coffres  fermés  aux  deux  extrémités, 
t^t  garnis  sur  une  face  d'une  ouverture  qui  permet  l'entrée  et  la  sortie' 
de  Teau.  Par  le  mouvement  de  la  roue,  les  coffres  puisent  successive- 
ment l'eau  dans  le  courant  moteur  même,  et  viennent  la  verser  dans 
une  auge  ]^acéc  latéralement  vers  le  sommet  de  la  roue. 

Les  coffres,  k  moins  de  régler  convenablement  leur  ouverture,  per- 
dent toi^oiirs  k  leur  sortie  du  courant  une  p«riie  de  Teau  d'abord  pui- 
sée ;  de  plus ,  le  versement  ne  s'opère  qu'à  an  niveau  supérieur  au 
point  aucfuel  on  doit  élever  l'eau.  C'est  afin  d'atténver  autant  que  pos- 
sible ces  causes  de  pertes  d'effet  utile ,  que  dans  r^yfdication  de  ces 
roues  aux  grands  épuisements ,  on  a  remplacé  les  coAw  fixés  aux 
aubes  par  des  seaux  ou  godets  mobiles  autour  d'un  axe  placé  au-dessus 
de  leur  centre  de  gravité  ;  par  cette  disposition,  les  godets  ne  peident 
leur  ean  qu'au  sommet  de  la  roœ  où  un  taquet  les  fait  verser. 

Gomme,  pour  les  épuisements,  l'eau  élevée  n'est  pas  prise  dans  le 
courant  moteur,  les  godets  sont  montés  sur  une  roue  séparée  de  la 
roue  motrice  et  formée  de  deux  plateaux  suffisamment  écartés  pour  que 
lesgodets  puissent  être  suspendus  entre  eux.  Perronet  a  apf^iqué  avec 
beaucoup  de  succès  une  machine  semblal^e  aux  fondations  du  pont  de 
Neuilly.  Le  diamètre  de  la  roue  motrice  était  5",85,  la  longueur  des 
aubes  6",5tt ,  la  hauteur  des  aubes  0'",97,  et  le  diamètre  des  roues^ 
godets  S*,36w  La  roue  à  aubes  avait  été  placée  en  un  point  fixe  où  la 
vitesse  du  courant  était  de  0",81 ,  et  la  roue  a  godets  a  été  successive- 
ment p<ntèe  sur  les  emplacements  des  diverses  piles  jusqu'à  une  dk* 
tance  de  35  mètres.  La  capacité  de  chacun  des  seize  godets  montés  sur 
la  roue  était  de  137  litres  ;  mais  la  quantité  d'eau  qui  arrivait  an  point 
de  versement  n'était  que  de  103  litres.  La  quantité  d'eau  élevée  à  3*,JB5 
et  3* ,99  de  hauteur  était  de  185  mètres  cubes  par  heure  ;  c'est  le  m^ne 
effet  utile  que  celui  ioumi  par  douze  chapelets  verticaux  employés  an 
même  pont. 

818.  Tt^mpon-  La  machine  de  ce  nom  employée  par  les  anciens 
t'taît  simplement  un  tambour  en  bois  divisé  en  huit  ou  en  un  plus 
grand  nombre  de  compartiments  par  des  cloisons  dirigées  suivant  le 
rayeiL  Chaque  compartiment  portait,  sur  le  contour  du  tambour,  une 
ouverture  qui  permettait  k  l'eau  d'entrer  dans  le  compartiment  quand 
cette  onverture  était  noyée.  Conune  cette  ouverture  était  placée  sur  la 
partie  de  la  paroi  convexe  du  tambour  qui  sortait  la  première  de  Tean, 
une  certaine  quantité  d'eau  se  trouvait  emprisonnée,  et  le  tambour  en 
tournant  relevait  jusqu'à  la  hauteur  de  son  axe.  Des  rainures  prati- 
quées suivant  la  longueur  de  l'axe  et  se  prolongeant  dans  un  des  fonds 
du  tambour  formaient  des  canaux  qui  permettaient  k  l'eau  de  sortir. 

Lafaye,  au  commencement  du  siècle  dernier,  a  imaginé  de  courber 
les  cloison^  suivant  les  développantes«du  cercle  extérieur  de  l'axe 
>/n<.,  1444) ,  ce  qui  a  permis  de  supprimer  l'enveloppe  convexe  du 
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Fig.  45. 


larabour.  Par  cette  disposition  ,  la  verticale  passant  par  le  centre  de 
gravité  de  la  masse  d'eau  contenue  dans  chaque  canal  courbe  est  tan- 
gente à  l'axe,  et ,  quelle  que  soit  la  position  du  tympan  ,  le  rayon  de 

son  axe  est  le  bras 
de  levier  constant 
de  la  résistance; 
d'où  il  résulte  que 
le  travail  est  aussi 
régulier  que  possi- 
ble. D'après  des  ex- 
périences de  Per- 
ronet ,  un  de  ces 
tympans ,  ayant 
5",85  de  diamè- 
tre, portant  24  cloi- 
sons,plongeant  de 
0",24  dans  l'eau  e\ 
faisant  deux  tours 
et  demi  par  mi- 
nute, élevait  t23 
mètres  cubes  d  eau  à  2", 60  par  heure.  La  machine  était  mue  par 
douze  hommes  marchant  sur  une  roue  k  chevilles  montée  sur  son 
axe  ;  d'où  il  résulte  un  effet  utile  équivalant  à  26,67  mètres  cubes  d'eau 
élevés  à  1  mètre  de  hauteur  par  heure  et  par  homme.  Avec  un  cha- 
pelet vertical,  manœuvré,  il  est  vrai ,  à  l'aide  de  manivelles  (37),  cet 
efifet  utile  n'a  été  que  de  17,40  mètres  cubes.  Cette  machine,  qui  peut 
aussi  être  mue  par  une  roue  hydraulique,  a  l'inconvénient  de  n'élever 
l'eau  qu'a  la  hauteur  de  son  axe  ;  ce  qui  oblige  de  lui  donner  des  di- 
mensions qui  la  rendent  lourde  et  embarrassante. 

Dans  ces  derniers  temps,  M.  Gavé  a  construit  plusieurs  tympans  de 
très-grandes  dimensions,  complètement  en  tôle  de  S^'iS  environ  d'é- 
paisseur rivée  sur  des  cornières  en  fer,  avec  arbre  en  fer  ou  en  fonte. 
M.  Gavé  a  fait  des  tympans  à  4  cloisons  courbées  en  spirale  d'Ar- 
chimède;  mais  les  derniers  sont  à  2  cloisons,  et  les  spires  se  rappro- 
chent du  centre  plus  rapidement  que  dans  la  spirale,  assez  pour  que 
la  surface  de  l'eau  qui  y  est  emprisonnée  reste  constamment  tan- 
gente à  la  spire  supérieure.  Un  de  ces  tympans  à  deux  spires ,  fonc- 
tionnant dans  de  bonnes  conditions,  avait  les  proportions  suivantes  : 


Plus  grand  rayon S'^SO 

Largeur  intérieure l^jOC 

Plus  courte  distance  de  rexlrémité  de  chaque  spire  i  la  spire 

voisine , ^  0",7o 

Diamètre  des  ourertures  laissait  sortir  Teau 4 ",00 

Profondeur  à  laquelle  la  roue  plonge 4  ",00 
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SoBbrederéfolalioD^  de  chaque  spire J  «00 

Xètm  cubes  d'eaa  puisés  ptr  chaque  spire  pour  un  tour.  •  .  S  ,00 

lonbrtde  tours  par  miaute.    .  • 40  ,00 

Xéirescobes  d'eau  èlcTèspar  heure 2400  ,00 

Hutnri  laquelle  l'eau  est  élevée,  enriroD S^^OO 

Pour  un  débit  aussi  considérable,  on  fait  verser  l'eau  par  les  deux 
ues  du  hmpan,  lequel ,  au  lieu  de  plonger  de  1  mètre ,  plonge  sou- 
!ot  de  l'iO  à  1*,30  ,  ce  qui  augmente  considérablement  le  volume 
eau  éleTé.  Ainsi,  d'après  M.  Cave,  le  tympan  faisant  de  10  k  12  révo- 
tions par  minute ,  ce  volume  aurait  été  de  3333  mètres  cubes  par 
lire,  a  la  hauteur  de  2  mètres  environ,  pour  une  puissance  moyenne 
30  chevaux. 

419.  Baqyeiageà  bras.  Des  épuisements  de  peu  de  durée,  et  qui  doi- 
inl  être  (^ts  de  suite  ,  s'exécutent  quelquefois  à  l'aide  de  seaux  ou 
aquets  manœuvres  par  des  hommes  placés  dans  le  bassin  k  mettre  à 
ic.  D'après  perronet,  un  homme  n'élève  que  68  litres  d'eau  k  1  mètre 
e  hauteur  par  minute,  et  moitié  seulement  si  la  hauteur  d'élévation 
i  de  l",80;  ce  qui  donne,  pour  un  travail  journalier  de  huit  heures, 
ï  eflfet  utile  moyen  de  31 000*".  M.  Morin  donne  46  000*"  quand 
lomme  travaille  avec  uy  seau  léger,  48  OOO''"  s'il  travaille  avec  une 
'op^  ordinaire,  et  120  000*"  si  c'est  avec  une  écope  hollandaise. 
anime  on  le  voit,  Técope  hollandaise,  fîg.  46,  est  une  machine  très- 
anlagensc,  mais  que  l'on  ne  peut  employer  que  pour  élever  de 
"uids  volumes  d'eau  k  de  petites  hauteurs. 

Fig.  4«. 


^^  Seau  à  bascule.  Lorsqu'on  n'a  k  élever,  dit  M.  d'Aubuisson , 
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iju  une  petite  quantité  d'eau  de  5  a  6  mètres  d^  profondeur,  pendant 
une  ou  deux  heures  de  la  journée,  on  emploie  avec  avantage  un  seau 
âuspendu  a  une  des  extrémités  d'un  grand  balancier  en  bois,  à  l'autre 
extrémité  duquel  on  place  un  poids  faisant  équilibre  a  la  charge.  De 
vMc  manière,  un  homme,  selon  l'habitude  qu'il  a  de  ce  genre  de  Ira- 
rail,  produit  un  effet  équivalant  à  12  ou  15  et  même  20  mètres  cubes 
d'eau  élevés  à  1  mètre  de  hauteur  par  heure.  M.  Morin  donne  seuk- 
nient,  par  homme,  pour  un  travail  journalier  de  huit  heures,  6^101^ 
quand  le  puits  a  de  2  à  3  mètres  de  profondeur,  et  70  000^"  si  cette  pro- 
fondeur est  de  4  à  5  mètres. 

9SI.  Seau  manœuvré  à  Paide  cTun  treml,  Lorque  la  profondeur  da 
|)uits  est  considérable,  on  fait  usage  d'une  corde,  à  chacune  des  ex-  \ 
trémités  de  laquelle  est  fixe  un  seau,  et  s'enroulant  sur  le  treuil  èoRt 
il  a  été  parlé  au  n"  124.  M.  d'Anbuisson,  d'après  ses  observations  etée 
rrsultats  donnés  par  Coulomb,  admet  que ,  le  treuil  étant  manceuîTè 
|[par  des  hommes  agissant  sur  des  manivelles,  chaque  homme  fNToduit, 
dans  un  travail  journalier  de  huit  heures,  ub  effet  utile  de  i6iO099^. 

Lorsque  la  corde  passe  seulement  sur  tuie  poulie,  et  qu'^e  esl  di- 
rectement tirée  a  main  d'homme,  d'après  Coulomb,  l'effet  utile  jour 
iialier  n'est  que  de  71 000**. 

228.  Manège  du  marmcker.  Cette  machine,  qui  a  la  plus  grande 
anali^e  avec  la  précédente,  se  compose  é'un  tambour,  fait  générale 
ment  ayeedeuxvieilles  roues  de  voiture,  sur  le  pourtour  desqueUeMO 
a  fixé  des  douves  de  tonneau  allant  de  Tune  k  l'autre  sans  èû^  parà- 
itMcs  à  l'axe  ;  ce  qui  leur  donne  une  espèce  d'hyperboloïde  de  révo- 
lution, qui  empêche  la  corde  de  s'échapper,  tout  en  donnant  un 
Ireuil  régulateur  (124).  Ce  tambour  est  monté  sur  l'arbre  vertical  d'un 
manège ,  que  l'on  maintient  par  une  charpente  qui  sert  en  même 
Irmps  à  fixer  sur  .le  puits  deux  poulies  sur  lesquelles  viennent 
passer  les  deux  brins  de  la  corde  (128  et  129). 

Hachette  rapporte,  dans  son  traité  des  machines,  qu'avec  un  ma- 
nège de  maraîcher,  établi  sur  un  puits  de  32",50  de  profondeur,  un 
r  lie  val  élevait  par  minute  un  seau  contenant  90  litres  d'eau,  d'où  il  ré- 
:!julte  que  pour  huit  heures  de  travail  l'effet  utile  serait  de  1  404000*"; 
mais  si  la  durée  du  travail  était  de  huit  heures  par  jour,  cet  effet  utile 
serait  diminué  (37). 
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Itt.  ViMé^Jrehémède,  Uttas  les  vis  ordinaires  employées  atnt  épuî- 
^    ^^  sements,  on  place  trois  héUce« 

*'  "  sur  le  même  noyau  {/n^.,i  167). 

Le  diamètre  extérieur  des  hé- 
lices est  égal  à  trois  fois  celui 
du  noyau,  et  il  varie  entre* 
a-,3«5  et  0-,f5.  La  longueur 
4e  la  vis  varie  entre  douze  et 
dix-huit  fois  le  diamètre  exté- 
rieur des  hélices,  selon  que  ce 
diamètre  est  plus  ou  moins  fort 
l^conslnideurs  de  Paris  font  ordinairement  égal  à  60"  Tangle  de 
Ltançeitearkélice  tracée  sur  le  noyau  avec  Im  génératrice  de  ce 
i^u;les«a€ini8  Romains  le  faisaient  de  45*;  à  Toulouse,  on  Ta  pris 
le  54*  envireii,et  Eytelwein  Ta  fait  de  Td*  dans  une  petite  vis  de  con- 
tHictioa  soirée,  destinée  à  faire  des  expériences. 
L  racliniigen  de  Vaxe  de  la  vis  avec  Thoriaon  peut  ^-arier  de  30*  à 
*)',Hia  vis  fonctionne  le  plus  avantageusement  lorque  le  niveau  de 
<u  s'élève  un  peu  au-dessus  du  centre  de  la  base  du  noyau ,  sans 
««erçef  complètement  cette  base. 

iésuliatt  obtenui  par  M.  Zamandé^  avec  une  ris  d^Jrchùnide  ayant 
les  dimensions  suivantes  : 

Uaguenr  de  U  Tte. 6-,85 

Waaèlre  eitérieur. 0-,4« 

IndinaJsoB  de  la  vis  i  Tborizon 35* 

Soiabre  de  lours  de  la  Tts  par  minute 40 

Baoleari  laquelle  Teau  était  élevée Z'^^dO 

QoAoïiJé  d'eaa  èleTèe  à  3-,30  par  heure 45«*'- 

^•mme  la  vig  était  manœuvrée  par  deux  compagnies  de  chacune 

'eof  hommes,  travaillant  par  relais  de  deux  heures,  TefEèt  produit 

*«it  donc  équivalent  a  16— ,50  d'eau  élevés  à  i  mètre  de  hauteur  par 

1*1^  et  par  homme.  Comme  la  durée  du  travail  journalier  n'était  que 

^'°n  heures,  on  voit  que  Tefifet  utile  journalier  était  très-faible. 

/^«  peut  admettre  qu'un  ouvrier  manœuvrant  une  vis  d'Archimède 

^disposée,  peut  produire  un  effet  utile  équivalant  k  ISmètres  cubes 

^^élerésà  4  mètre  de  hauteur  par  heure ,  et  travailler  six  heures 

l^poar;  il  peut  même  travailler  huit  heures  sur  vingt^qualre  si  Vé- 

*^eat  est  continu  et  les  relais  bien  disposés. 

j"  fi^ïlande  et  en  Allemagne,  on  remplace  souvent  le  canon,  c'est- 

•wl  enveloppe  extérieure  des  hélices,  par  un  coursier  demi-circu- 

"•fiïe.  ^ar  cette  disposition,  le  poids  du  canon  et  celui  de  Teau  qui 

">ovp  dans  la  vis  ne  reposent  plus  sur  les  pivots,  et  ne  tendent  pas 

Wnire  directement  la  flexion  du  noyau  ;  mais  il  faut  marcher 

•^"nt grande  vitesse,  pour  que  la  perte  d'eau  entre  les  hélices  et 
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li!  coursier  ne  soit  pas  considérable.  Ces  machines  sont  presque  tou- 
jours mues  par  des  moulins  à  vent. 

224.  Résultats  obtenus  avec  des  machines  d épuisement  ^  selm 
qu'elles  sont  mues  à  bras  ou  par  des  locomobiles.  Les  résultats  suivant 
cmt  été  obtenus  en  1851  par  MM.  Morandière  et  Compaing,  sur  1« 
chantiers  du  chemin  de  fer  de  Tours  à  Bordeaux  (  Annales  despotù 
et  chaussées^  1857).  La  machine  employée  était  d'une  force  nominale 
de  7  chevaux ,  a  haute  pression  ,  sans  condensation.  Sa  forme  était 
celle  d'une  petite  locomotive  ;  la  chaudière  était  k  24  tubes  un  peu  plu5 
gros  que  ceux  des  locomotives  ordinaires  ;  le  cylindre  était  extérieur. 
Le  volant  que  la  bielle  mettait  en  mouvement  était  disposé  de  ma- 
nière a  recevoir  latéralement  une  poulie,  d'un  diamètre  variable, 
pour  l'application  delà  courroie  qui  doit  transmettre  les  mouvements, 
i.c  poids  de  la  machine  était  de  3500  kil.,  y  compris  l'attelage  et  les 
4  roues  en  fonte  sur  lesquelles  la  machine  était  montée. 

Les  pompes  employées  étaient  k  2  corps ,  de  0'»,25  de  diamètre;  la 
course  du  piston  était  de  0",145,  et  pour  chaque  corps  de  pompe,  un 
coup  de  piston  correspondait  a  deux  tours  de  volant  de  la  mafchine. 

Les  vis  d'Archimède  avaient  0», 54  de  diamètre  extérieur,  et  6' de 
xtngueur  ;  elles  faisaient  également  une  révolution  pour  deux  touP 
du  volant. 


PONT  DE  : 

DATE 

da 
tnTtll. 

DURÉ! 

da 
traTtlL 

MACH. 

a 

épaiter. 

EAU 

éleTée. 

BAD1 

d'élé! 
réelle. 

riDR 
•tien 

DlUe. 

Tonas 

da 
TOlant 
perl'. 

COEE 

brûlé. 

MHSI 

rHermi- 
tage.  . 
la  Chaus- 
sée. . 
j  Salnt-Be- 
.  nott.  . 

Du  45  au 25 
août.  .  . 

Du  12  au  30 
sept.   .  . 

Du  29  oct. 
au15déc. 

heures. 
492 

28S 

600 

3  pomp. 
3  pomp. 

2Tis. 

m.c. 
20000 

27000 

440000 

3?00 
3.00 
2.20 

m 
2.40 

2.40 

4.80 

400 
409 

88 

k 
4920 

2900 

5800 

Ir. 

50o' 

Totau 

! 

iz 

4080 

467000 

40620 

\i\i 

Ainsi,  du  15  août  au  15  décembre,  la  machine  a  travaillé  1080  hei- 
res  ;  elle  a  consommé  10620  kil.  de  coke,  ce  qui  fait  environ  40  kil. 
par  heure ,  et  les  dépenses  totales  pour  le  coke ,  le  service  et  la  con- 
duite de  la  machine  ont  été  par  heure  2',  l',735  et  l',05,  ce  qui  fait  en 
moyenne  l',40.  Les  différences  de  ces  dépenses  paraissent  tenir  h  ce 
que ,  dans  les  premiers  temps ,  le  mécanicien  ne  connaissait  pas  en- 
core suffisamment  sa  machine,  k  ce  que  les  frais  généraux  ont  pu  ne 
pas  être  exactement  distribués ,  enfin  k  ce  que  les  épuisements  du 
3'  chantier  ont  duré  plus  longtemps  et  marché  beaucoup  plus  rég^i- 
Ucrement. 
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TABLE JV  des  réntUatt  que  Von  peut  espérer  des  divers  modes  d^épuisemeni , 
d'après  M.  Morandière, 


da 

EAU  ÉlEViE  A  1- 

par  bear«  et  par 

PKIX 

PRIX 

de 
Theore 

DÉPENSE 

ponr  on 

mètre 

LIMITES 

triTail 

delà 

da 

d'eau 

•K  *'5* 

XGSCS  S'naSEMEUT. 

lier 

~-^~^ 

joarnée 
don 

IrâTtll 
partie 

élevée 
à  un 

*  hauteurs 
ordinaires 

d-oa 

Tit 

oarrler. 

o« 

mètre 

des 

oiiTri«r. 

ourrler. 

oopar 
pompe. 

par 
pompe. 

de  haut, 
utile. 

^*  ntttJrdumède. 

k. 

m.e. 

no. 

f. 

f. 

f. 

mèlr. 

MMiibris 

6 

42.75 

402.00 

2.70 

3.60 

0.035 

2  4  4 

Vues  par  defeberaux. 

» 

> 

86.50 

» 

0.75 

0.009 

id. 

Mues  par  la  Tapeur.  . 
V  Pmpes. 

> 

» 

465.00 

» 

0.70 

0.0043 

id. 

Moesàbrai..  .  :  .  . 

6 

9.00 

54.00 

2.70 

2.70 

0.050 

4  à  8 

XaesptrdefeheTaiiz. 

» 

» 

66.00 

» 

0.75 

0.044 

id. 

Mus  par  la  Tapeur.  . 

» 

» 

79.00 

■   » 

0.47 

0.006 

id. 

^Baquelage. 

£copei ordinaires..  . 

8 

6 

» 

s.oo 

0.25 

0.042 

Oà  4,2 

Ecopes  hollandaises.. 

8 

45 

> 

2.00 

0.25 

0.047 

id. 

Seaux  à  mains.   .  .  . 

8 

4 

B 

2.00 

0.25 

0.063 

0  A  4,8 

Sîaw  aiec  treuil  cl 

iMDiTellc 

6 

45 

» 

2.70 

0.45 

0.030 

4  à  20 

Ce  tableau  montre  que  pour  des  épuisements  qui  doivent  avoir  une 
«^Prtainedurée,  remploi  d*une  machine  a  vapeur  procure  une  économie 
fi>nuron  moitié  sur  l'emploi  des  manèges  a  chevaux,  et  une  économie 
d«' près  de  0,9  sur  le  simple  travail  à  bras.  De  plus  encore,  par  suite 
de  l'insuffisance  du  travail,  la  petite  machine  qui  a  fourni  les  résul- 
tats de  ce  tableau  ne  marchant  qu'à  2,5  atmosphères  au  lieu  de  5  atm. 
•nviron ,  on  conçoit  qu'il  devait  encore  y  avoir  perte  de  force,  la  ma- 
^liine  fonctionnant  sans  condensation. 

Les  avantages  présentés  par  l'emploi  d'une  petite  machine  à  va- 
leur locomobile  sont  :  de  procurer  d'abord  une  grande  économie , 
piii>  de  débarrasser  les  chantiers  des  nombreux  ateliers  d'épuiseurs, 
qui  y  apportent  souvent  le  trouble,  de  mettre  une  force  considérable  a 
^a  'iisposition  des  travaux,  de  diminuer  le  nombre  des  machines  a 
'pi^iser,  et  de  permettre  de  les  resserrer  dans  un  très-petit  espace. 
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2Î63.  Moulins  à  vent.  La  pression  exercée  par  le  vent  contre  une 
""rface  plane  normale  a  la  direction  de  son  mouvement  est,  pour  des 
vitesses  inférieures  à  10  mètres  par  seconde, 
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OU  à  peu  près 


P  =  J^  X  2^. 


W 


p         pression  en  kilogrammes  ; 
é         poids  d'un  mèlre  cube  de  l'air  en  mouTeiaeot; 
m  sarfece  de  la  plaque  eu  mèlres  carrés; 

V         TÎtesse  du  venl  en  mètres  par  seconde,  ou  fitesse  relatÎTe  de  choc  de  l'air  eooire 
le  disque  si  l'un  el  l'autre  sont  en  mouvement  (Int.,  4356)  ; 

jk=r~  hauteur  génératrice  de  la  ritesse  v  (49). 
«y 

La  première  valeur  de  P  fait  voir  que  la  pression  croît  dans  ud 
rapport  plus  grand  que  la  surface  choquée.  D'après  Borda,  trois  pla- 
ques, dont  les  surfaces  étaient  entre  elles  comme  les  nombres  i,  2.25 
et  5,06,  ont  donné  des  expressions  qui  étaient  entre  elles  comme  les 
nombres  1,  2,44  et  5,97  ;  valeurs  qui  croissent  a  peu  près  comme  le* 
puissances  1,1  des  surfaces  (Int,^  483  et  485). 

Lorsque  le  vent  frappe  une  surface  suivant  un  certain  angle,  la 
pression  qu'il  exerce  sur  cette  surface ,  dans  la  direction  de  son  mou- 
vement, est,  d'après  Hutton, 

0,lldj*.*îJ«(sinî)t.8*«»-».  (6) 

i  angle  qui  fait  la  direction  du  Tenl  arec  la  aurrace. 

Les  autres  lettres  ont  les  mêmes  signiflcations  que  dans  le  cas  précédent. 

Si  l'angle  i  est  droit,  on  a  cos  t = 0,  sin  i  =  1 ,  d'où  (sin  t)*«»*  «<»•»  =  1, 
et  la  formule  (6)  n'est  plus  autre  chose  que  la  formule  a);  ce  qui  de- 
vait être. 

TABLEAU  dea  preuions  exercées  par  le  vent  à  différentes  vUesset  contre  fUte  surfait 
d'un  mètre  carré,  choquée  directement ,  d'après  la  formule  (a). 


DÉSIGH ATIOK  DES  VENTS. 


Tent  à  peine  sensible , 

Brise  légère 

Vent  frais  ou  brise .  , 

Itend  bien  les  TOiles 
couTenable  pour  la  marche  en  mer. 

VMt  «nnii  fr.u  I  Irés-forte  brise 

Vent  grand  frais  j  ^^.^  ^^^^  j^^  ^^^^^  ^^.,^ 

Vent  très-fort 

Vont  impétueux 

Tempête 

Teupêie  riolente 

Ouragan 

Grand  ouragan.  .•• .•••••.•• 


VITESSB 

PRUSU» 

par  seconde. 

par  mètre  carréi 

m 

k. 

4.00 

0.4  4 

9.00 

0.54 

4.00 

2.47 

6.00 

4.87 

7.00 

6.64 

8.00 

8.67 

9.00 

40.97 

40.00 

43.54 

43.00 

49.50 

46.00 

30.47 

90.00 

54.46 

94.00 

78.00 

30.05 

492.98 

36.45 

476.96 

45.30 

9T7.87 
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Les  résultats  de  ce  tableau  supposent  la  pression  barométrique 
;ale0"j55  de  mercure,  et  la  température  égale  à  12*;  ce  qui  donne 
=  INai.  Quand  ^  =  i,  on  a  aussi  **•*  =  1. 
Uo  vent  dont  la  vitesse  est  inférieure  à  4  mètres  par  seeonde  n'est 
as  suffisant  pour  qu'un  moulin  à  vent  puisse  moudre  le  blé,  et  si  la 
itesse dépasse  8  mètres,  on  est  obligé  de  commencer  à  serrer  les 
oiles. 

D'après  Smeaton,  un  moulin,  à  vent  donne  le  maximum  d'effet 
aaodses  ailes  sont  des  surfaces  gauches  dont  les  génératrices,  si- 
^  aux  poîBts  obtenus  en  divisant  la  longueur  de  l'aile  en  6  par- 
»  égales,  font  avec  l'axe  de  la  roue  ou  la  direction  du  vent  les  ân- 
es désignés  dans  le  tableau  suivant.  (La  génératrice  n*  i  est  celle 
ai  se  trouve  au  point  de  division  le  plus  rapproché  de  l'axe  ;  c'est 
ft  ce  point  que  commence  la  voilure.) 


.  te 
feaéntriM 

AKGLES 

ANGLES 

tvm  !•  plan  da 
.moaremeat  4m  ailes. 

OBSERVATION. 

3iiMkraii 

72»  00 
74  00 
72  00 
74  00 
77  50 
83  00 

48»  00 
49  00 
48  00 
4S  00 
12  50 
7  00 

Les  angles  de  la 
seconde  ot   de  la 
troisième   colonne 
sonl   complëmen- 

laircs. 

Cne  différence  de  quelques  degrés  avec  les  valeurs  du  tableau  est 
û5  influence  sur  Vefifet  produit. 

La  largeur  de  l'aile  est  ordinairement  comprise  entre  le  1/5  et  le  1/6 
'la  longueur,  et  elle  n'en  doit  jamais  dépasser  le  1/4. 
^^ aile,  au  lieu  d'être  rectangulaire,  a  quelquefois  la  forme  d'un 
ipéze,  dont  le  côté  parallèle  situé  à  l'extrémité  de  Taile  est  égal 
'^.3  de  la  longueur  de  l'aile  et  à  1,66  fois  le  côté  parallèle  inté- 
^^\  le  côté  parallèle  extérieur  est  divisé  par  l'axe  de  l'aile  en  deux 
Jrties  qui  sont  dans  le  rapport  5 :  3.  L'un  des  grands  côtés  du  tra- 
*^t  parallèle  au  bras  de  l'aile.  Il  convient  du  reste  de  disposer 
^dÎTers  éléments  de  l'aile  trapézoïdale  en  surface  gauche,  comme 
Jurlaile  rectangulaire. 

«^ après  Smeaton,  les  ailes  d'un  moulin  à  vent  étant  bien  airées, 
"^Q  »*lles  marchent  sans  charge ,  la  vitesse  de  leur  extrémité  est 
pà  4 fois  celle  du  vent,  et  cette  vitesse  doit  être  égale  a  2,o  ou 
''l'is  celle  du  vent  pour  que  le  moulin  rende  le  maximum  d'effet. 
*>eaton  conclut  aussi  de  ses  expériences  que  les  charges  sont  à 
•  près  proportionnelles  aux  carrés  des  vitesses  du  vent;  ainsi  les 
•^^8  étant  dans  le  rapport  de  i  à  2,  les  charges  ont  crû  dans  celui 

17 
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de  «  k  3,75.  De  là,  il  résulte  que  les  efieU  produits  sont  à  pespi^ 
dans  le  rapport  des  cubes  dm  vitesses  du  vent;  C'est  aussi  cefi 
confirment  les  expériences  de  Smeatoa,  dans  lesquelles  ks  vikd 
étant  dans  le  rapport  de  1  à  2,  les  effets  ont  été  dans  celui  de  1  âltj 
L'effet  dynamique  en  kilogrammètres  par  seconde  d'un  moolisi 
vent  est  assez  bien  représenté  par  l'expression 

nSV». 

n  coefficienl  qui  est  ëgal  à  0,05  d*apràs  des  expériences  rapportées  par  Sm 
cA  l'on  tTalt  S  =  0"«-,96e7;  4es  expériences  faites  par  Conlooib,  hti 
grand  moalin  i  rent  eonsfrvit  a«x  Mi?innt  de  Lille,  «nt  dwaè  ft=^ 
Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  fl  oenfieodra  d'adopter  ctvutéaià 
laleur  de  »,  en  ne  considérant  toutefois  les  résuluts  fournis  par  Is I<x^ 
que  comme  des  approximations  ;  ' 

8        surface  des  quatre  ailes  en  métrés  carrés;  ^ 

V        Titesse  du  reot  en  mètres  par  iotMidn. 

L'expression  de  l'effet  utile  rendu  par  un  moulin  k  vent  est  lanifïj 
que  pour  celui  rendu  par  une  roue  pendante  (202);  la  différence^ 
consiste  que  dans  la  valeur  du  coefficient  numérique. 

Vimennoni  dei  parUfi  principaU*  d'un  moulin  à  tftnt  : 

Éqnarrissage  de  Tarbre.  •  .    . 0*,50  é    0*,^'' 

Inclhitlson  de  Varbre  à  rhorizon 46*      à    15* 

Longueur  des  aile*^  mesurée  depuis  l'axe  de  rouilon.  .  .  40      i    1S  siéett 

Ëquarrissage  des  axes  des  ailes  près  de  l'arbre.. 0"^30 

Espacement  des  petits  barreaux  implantés  dans  l'axe  de 

l'aile  et  sur  lesquels  on  étend  tes  voiles e",IO 

Surface  ordinaire  de  chaque  aile SO  mètres  ctfTii 

Dans  plusieurs  localités,  on  rencontre  des  moulins  k  vent<ioi< 
et  même  4  paires  de  meules  pour  moudre  le  blé ,  avoc  tous  les  ifV 
rcils  de  nettoyage  et  de  blutage. 

'  M.  Herpin  a  fait  établir  dans  le  département  de  l'Indre  uniDOulii 
vent  de  trots  paires  de  meules  de  différents  diamètres,  etdisposéfi 
faire  fonctionner  une  scie  circulaire  et  une  huilerie,  et  à  o5t<,  ^ 
un  hangar,  une  machine  à  battre. 

M.  Herpin  a  fait  remplacer  la  voilure  <mlinaire,  qni  étaitdifioli 
manœuvrer,  par  la  voilure  en  planches  mobiles  du  système  Beiti 

Hauteur  du  centre  de  rotation  des  ailes  au-dessus  du  soi.  .  .  .  I^*f^ 
Diamètre  au  bas  de  la  tour,  qui  est  octogonale  et  formée  par  8  po- 
teaux en  bois  de  4  S"  4e  bautenr  reposant  s«r  des  dés  «■  pieR« 

de  4"  de  hauteur ••.•••••»  ^*^ 

Diamètre  de  la  tour,  au  sommet  des  poteaux ô*,^^ 

Distance  du  centre  de  rotation  à  l'extrémité  des  ailes ^^^^ 

Longueur  des  planches  fermant  voilures 9^,^ 

Chaque  voilure  est  composée  de  il  planches  en  apin  de  O'iûl  < 
paisseur,  0",2â  la  largeur,  et  8"  de  longueur,  qui  peuvent  se  r»H 
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sr  plvou  moins,  à  ia  niaxiî«*e  des  deux  branches  de  la  rè^  pa- 
Itte  âiëesflûuEteur,  4e  flumièreà  foaviar  un  paraUélognonnie  |d«iB 
moins  large.  Les  ailes  sont  planes  et  ont  une  largeur  qui  peut  v»* 
v  ée2*k  2r,S!0.  Le  pian  des  ailes  ifiult  tm  «agle  d'environ  18*  «wec 
plu  ds  wmmm^at.  Les  jneuieB  eit  aooessoÂres  mapeheot  le  pins 
meDablement  quand  la  volée,  ayant  toute  sia  voilure,  fait  li  4 
tour<  par  minute ,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  d'environ  5  à 
œélrcs  pr  aeowide  j>«ur  le  TenuL 
UcMiéructioB  de  ce  moulin  est  revenue  à  19  doe  fr* 
K.lbsptB  estine  que  Ton  peut  moudre  et  bkder  au  niokisddQOhee- 
itres  de  \Aé  p«r  .année  ;  mais ,  exploilé  pour  son  ocunple  par  des 
is  qui  premieiit  plus  ou  moins  ses  intérêts.,  ie  produit  n'a  guère 
losâèiioihefstalitres. 

IM  kio^amneB  de  hiè  froment  de  deuniènie  qualité ,  pesaint  72  là* 
gianuiu»  IWtiditne  >  ont'doamé,  dans  une  expérience  fnite  par 
■  Heipa  ; 


ftriKiAiM^Hi  OMiiM  btevtfbe. 

ftdneJbi«v «  .  .  « 

Bccoopei.. ..  .  «  .  ^  •   ^  «  « 

S008. ..., 

Wclirt 


6  ,806 
4  ,300 

15  ,700 
0,700 


Total 400  ,000 

B96.  Tromil  d'un  fnottitx  à  vent  appliqué  à  note  hmlerie  au  empio^ 
«  nei^dit  6Jé,  et  irm>ail  des  moulim  à  Mé  arddimires.  Les  expo* 
oee»  deCoukmb,  citées  au  numéro  précédent,  ont  été  faites  sur  wa 
^olifi  à  veut  faisant  marcher  les  pU^^s  .d'iàue  huâlcrie.  Les  cattes 
tt montées  sur  Farbre  du  moulin;  elles  communiquent  diraote» 
^WiBOttvQiQent  à  5  pilons  peaant  chacun  510  kilogrammes  des* 
les  a  ^t^Y  la  graine  de  coJjaa,  ^et  à  deux  autres  peaanjl  dbaoun 
0  iiiog.  destinés  à  seirer  et  desserrer  les  eoias  qui  sépwent,  par 
■^f^^Wû,  1-httîle  de  la  gangue.  Il  n'y  a  jamais  qu'.un  de  ces  der- 
^  pilons  qui  marche  h  ïa  fois;  mais  les  5  autres  fonctionnent  si- 
•"••fweiil  quand  le  vent  le  p&fïBei.  L'élévation  verticale  des  pi- 
*«tdeo*,49,  et  chacun  de  ceux  mis  en  mouvement  •s'élève  deux 
^lartoar  du  moulin. 

^UnSAV  in  réêuUaU  foumU  par  trois  expériences  de  €oidon^. 


tan 

4.06 


KOMBRE  DE  TOCHS 


3 

•7,5 
48 


POIDS  ÉLEVÉ  À  0'",49 


k. 
4020 
2540 
MOO 


EFFET  ITIUB 


k.n. 

1499 

9334 

85672 


260 


PREMIÈRE  PARTIE. 


A  la  vitesse  de  6",50,  on  marche  avec  toutes  les  voiles  sans  que  la 
machine  se  fatigue;  mais  passé  cette  limite,  on  commence  à  carguer  ' 
les  voiles.. 

L'effet  utile  en  chevaux-vapeur  transmis  par  Tarbre  du  moulin 
dans  la  troisième  expérience  est,  en  négligeant  les  frottements  et  les 

chocs  des  pilons  (96),  ■  =  7,9  chevaux.  La  surface  utile  de  cha- 

que aile  ayant  10  mètres  de  longueur  sur  1*,95  de  largeur,  ce  qui 
fait  78  mètres  carrés  pour  les  4  ailes,  la  surface  de  voilure  est  don- 
de  iO  mètres  carrés  environ  par  force  de  cheval.  Dans  la  deuiiêoie 
expérience,  cette  surface  était  de  40  mètres  carrés  environ. 

Un  relevé  du  travail  de  plusieurs  années  a  fait  voir  que  chaque 
moulin  fabrique  moyennement  40  000  kilogr.  d'huile  par  an.  Le  tn- 
vail  transmis  aux  pilons  par  100  kilogr.  d'huile  fabriqués  étant  k 
14  000  k  15  000  grandes  unités  dynamiques  (34),  en  admettant  a^i^ 
Coulomb  que  les  frottements  et  les  chocs  des  pilons  absorbent  le  lé 
environ  du  travail  transmis  k  ces  pilons,  il  en  résulte  que  la  fabrica- 
tion seule  de  100  kilog.  d'huile  exige  moyennement  12  000  grandes 
unités  dynamiques.  M.  Morin  rapporte  que  les  meules  d'un  moulin 
a  huile  pesant  3000  kilog.,  l'arbre  vertical  faisait  6  tours  par  minute 
le  poids  de  graine  chargé  a  chaque  rechange  de  10'  était  de  25  kilos 
le  poids  de  la  graine  broyée  en  un  jour  était  de  1500  kilog.,  H  l* 
quantité  d'huile  fabriquée  en  12  heures,  600  kilog.  Le  travail  trans- 
mis par  l'arbre  moteur  étant  de  205  kilogrammètres  par  seconde,  il 
en  résulte  que,  parce  procédé,  la  fabrication  de  100  kilog.  à'hét 
n'absorbe  que  1476  grandes  «unités  dynamiques,  c'est-à-dire  le  !/!• 
environ  de  celui  absorbé  par  l'emploi  des  pilons. 

D'après  Coulomb,  on  peut  admettre  que  le  travail  annuel  d'un 
moulin  à  vent  n'est  que  le  1/3  environ  de  celui  qu'il  produirait  o 
marchant  d'une  manière  continue  dans  les  conditions  les  plusf»^^^ 
râbles,  c'est-à-dire  sous  l'action  d'un  vent  de  6",50  à  7  mètres  de  vi- 
tesse par  seconde. 

Coulomb  ayant  soumis  à  l'expérience  un  moulin  à  blé  dontl* 
meule  faisait  5  tours  pour  une  révolution  des  ailes ,  il  a  reconnu  q«^ 
le  mouvement  ne  commençait  à  avoir  lieu  que  quand  la  vitesse dï 
vent  atteignait  4  mètres,  et  que  cette  vitesse  ayant  atteint  5' ,80, 1^ 
ailes  faisaient  de  11  à  12  tours  par  minute,  et  la  quantité  de  bii 
moulu  sans  être  bluté  était  de  400  à  450  kilog.  à  l'heure. 

Hachette  rapporte  que  dans  un  moulin  de  Corbeil,  mû  par  un 
roue  à  aubes  transmettant  1321  grandes  unités  dynamiques  p> 
heure,  la  meule  ayant  2  mètres  de  diamètre,  et  faisant  67  révolï 
lions  par  minute,  la  quantité  de  farine  brute  (son  et  farine  mj 
langés)  produite  a  été  de  200  kil.  en  une  heure  15  minutes.  Ce  rêsult 
prouve  que  Coulomb  a  dû  se  tromper  dans  l'évaluation  du  blé  mou 
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r  un  moulin  à  vent.  Des  résultats  de  Hachette,  il  résulte  que  la 
sature  à  la  grosse  de  100  kilog.  de  blé  absorbe  825  grandes  unités 
namiqaes. 

H.  dloboisson  condut,  des  résultats  obtenus  par  différents  ob- 
rrateurs,  que  la  force  que  doit  transmettre  Farbre  d'une  roue  hy- 
'aulique  commandant  un  moulin  est  au  moins  dé  3  chevaux  par 
^ctolitre  de  blé  de  75  kilog.  à  moudre  par  heure;  c'est  1080  grandes 
lutés  dynamiques  par  100  kilog.  de  blé. 

I^  meules  le  plus  généralement  adoptées  aujourd'hui  en  France, 
ins  les  moulins  k  l'anglaise,  ont  1*,30  de  diamètre  et  0",sr7  d'épais- 
«r;  elles  sont  percées  à  leur  centre  d'un  trou  de  0",Î7  k  (r,33  de 
Maètre,  appelé  oeillard,  La  profondeur  des  rayons  n'est  pas  de  plus 
^ô^6milûmètres;  ils  sont  formés  en  plan  incliné,  afin  de  pré- 
'nter  d'un  côté  une  arête  tranchante  qui  coupe  les  grains  de  blé, 
our  en  faciliter  le  broiement  complet.  On  a  généralement  reconnu 
u'une  Titesse  de  110  a  120  révolutions  par  minute  était  conrenable 
our  des  meules  de  1",30;  au-nlessus,  on  a  k  craindre  réchauffement 
pJa  farine. 

f)ans  les  usines  bien  organisées  des  enyirons  de  Paris,  rapportent 
M.  Cartier  et  Àrmengaud,  les  meules  de  1",30  de  diamètre,  faisant 
Va  130  révolutions  par  minute,  ne  moulent  en  moyenne  que  15  k 
^hectolilresde  blé  en  %i  heures,  en  produisant,  il  est  vrai,  de  60  k 
'  pour  m  de  cette  farine  première  si  recherchée  par  la  boulange- 
'parisienne.  La  force  nécessaire  par  paire  de  meules  dans  ces  con- 
Iwns,  y  compris  nettoyage  et  blutage,  est  de  deux  chevaux  et  demi 
produit  est  moyennement  de  20  k  22  kilog.  par  force  de  cheval 
P*r  heure).  Ainsi ,  pour  une  puissance  effective  de  16  chevaux,  on 
Alira  e  paires  de  meules,  y  compris  celle  qui  peut  être  en  rhabil- 
î^^  et  cette  opération  s'effectuant  k  peu  près  régulièrement  tous 
^  S,  6  ou  7  jours  an  plus,  sur  les  6  paires,  il  y  en  aura  donc  presque 
nstamment  une  d'arrêtée.  Un  bon  meunier  s'arrange  du  reste  pour 
le  cette  opération  soit  bien  et  promptement  exécutée,  et  autant  que 
•âble  pendant  le  jour. 

^  m  grand  nombre  de  localités,  comme  Lyon  et  Dijon,  on  rap- 
^he  moins  les  meules  qu'à  Paris  ;  elles  produisent  plus  de  rondes 
ï  de  secondes  que  de  premières;  on  leur  fait  alors  moudre  24  a 

•  hectolitres  de  blé  en  24  heures,  et  même  plus,  et  chaque  paire  de 
^^  absorbe  la  force  de  3  chevaux  (le  produit  est  de  25  k  26  kilo- 
unmes  par  force  de  cheval  et  par  heure). 

I^wles  manutentions  militaires,  les  meules  travaillant  encore 
^ws rapprochées,  et  le  nettoyage  et  le  blutage  étant  moins  par- 
>^i  chaque  paire  moud  de  30  a  32  hectolitres  en  24  heures  et  exige 
''puissance  effective  de  3  chevaux  et  demi  (le produit  correspond 

*  on  30  kilog.  par  force  de  cheval  et  par  heure). 


J 


Ml  pwuniBB  rABTic. 

Dmm  les  monliiis  dts  Étads^nis  <f  imërî^iie,  leameules  omt  ^m 
teiMBt  i'^fdO  de  diainètrc,  font  iOO  tours  par  inimité,  et,  dapns 
observations  d'Évans,la  quantité  de  blé  moulue  est  de  i^T^hitM 
par  heure,  et  la  ieirce  du  aioteiir  de  S  ei^vavx  pav  beelatitre. 

te»  un  moulin  à  Faiiglaise  des  eanrîfoiift  de  taris,  le  rekrréd'i 
mouture  de  35S0  setiert  de  blé  pesant  «asemble  if  7  isa  lEilag.ada 
te»  résultats  saÎTsnts  : 

•    Farioei,  l'*  et  S*  qualtté 0,?I0 

M    a  «t  a». o^a» 

CriMttMt.  .^ «*r*  t,M7 

ICMMi  ééveMM «.»•••• «.  0^15 

DéchtU,  éTaporatiODiy  balayoret 0,035 

Total 4,000 

Auî<mrd*hiii«  las  eaaatraaleiira  lâtrei^  le  mécamsafte  d'uanMi 
taiit  poaé«  avee  La  »o«e  hydraulique,  naîa  aans  auca»  Irais  deUa 
port,  pMur  5#00  à  ft&M  fr.  par  paire  de  meules. 

tll7.  On  difltîBfue  trois  espèces  de  moatuvea  : 

!•  Mouture  économique  ou  française,  Cest  celle  encore  €a^ 
dajaa  les  petites  asines  de  Boa  canapagmes.  Le»  oMulea  ont  i  a^t 
de  diamètre,  et  elles  toni  de  &&  à  6a  tours  par  minuta.  Le  bk  «1 
troduit  dans  l'ouverture  de  la  meule  sn^rieure  au  moyen  d'aoet 
Hiie  eajistamaMnt  agitée.  En  sortant  des  meules,  qpe  Tan  tienii^ 
espacées  pour  que  le  grain  soit  aealement  concassé.  In  HHmttft 
séparée  par  le  bluteau,  en  farine  dite  de  blé,  qui  Irawiae  IstisA, 
(maux,  qui  traversent  plus  loin,  et  en  son  voèumineux  etlég(K.i 
praniers  gruaux  sont  de  AooTeau  soumis  à  Faction  des  weuks,^ 
Ton  tient  alors  plus  n4i>racbéesy  etiU  fournissent  une  fahaf 
premier  gruau  et  des  seconds  gruaux,  qui  donnent  à  leur  ioor  ^ 
iuine  de  V  gruau  et  des  3*'  gruaux,  finftn ,  eettxrci  praduisenti 
fttiines  bisoa  de  S-*  gruau,  et  un  4*  gruau»  qui  produit  une  Àrini 
4*  gruauy  et  été  issues^  appelées  remeulagea  ou  recoupes»  qui  ceiA 
nent  ka  parties  dures  et  grisâtres  avoiainant  reuTelappe  des  jH 

Pour  ces  5  opérations,  100  kilog.  de  blé  donnant  en  meyeas^ 
résultats  suivants  :  I 


FlffiMtMMicaea. 


I~  «pêrstlM  s  Fartav  «te  is  M*.  .  «  •  SS^^ 

'  2*  U.  Varia*  «ft  a»  l^'pnait*  4»  M 
3«  Jd.  Farine  diia  4e  S*  sroM.  S  ,51 
4*  Id.  Farhie  dite  éa  3*  gruau.  5  ,00 
S*  ikl*  rarittii  «te  ée  4*  sreaa.  9  ,93 
Son  grot  eipsai*  ••.•««.«••.•4a,at 
IfcWDayat. S^ 

(  BecoupetlM. • S^'^il 

Mcbet,  étaporalioB,  perte ^ 

ToUI 

Les  blés  durs,  derai^UiTset  tendre»  se  traitent  égalamaat  bi^ 
cette  méthode. 
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*  MoHtvre  américaine,  dite  anglaise.  Elle  consiste  a  écraser  com- 
tementle  blé  dans  un  seul  passage  entre  les  meules ,  qui  doivent 
1^  tK»-fapprochées,  afin  de  produire  le  moins  possible  de  gruau, 
son  et  les  différentes  qualités  de  farines  sont  séparés  au  moyen 
bluteries  conTenables.  Les  meules  ont  i",30  de  diamètre,  et  elles 
3t  1Î0  tours  à  la  minute. 

Les  blés  qni  conviennent  le  mieux  k  ce  genre  de  mouture  sont  les 
T5  et  demi-durs. 

ftor^OOkilograBmcs  d«  blé,  00  obltent  en  moyenne  : 

Ftfite  à  ptÎD  bUnc •  60 

M.         deaMilMe 44 

iMfmetiMiMk 94 

TOUl 400 

y  Ifottftirc  à  gruaux.  Elle  produit  les  belles  farines  employées  à 
ire  les  pains  de  luxe  dans  les  grandes  villes  ;  on  ne  l'applique  avec 
anlagequ'à  des  froments  demi-durs  et  durs ,  à  grains  réguliers  et 
t^oniioeui. 

Après  aroir  soumis  le  blé  à  un  nettoyage  énergique,  on  le  fait  pas- 
r  tnlre  des  meules  convenablement  éloignées  pour  bien  détacher 
corce  du  gruau,  en  produisant  le  moins  possible  de  folle  farine. 
1  moDtore  est  alors  amenée  dans  un  blutoir  en  étamine,  qui  sépare 
farine  dite  petit-blaiic  ou  a  vermicelle;  puis  le  mélange  de  son  et 
gniaux  est  versé  dans  une  bluterie  d'étoffe  a  mailles  de  plus  en 
"*  larges ,  qui  partage  les  gruaux  en  trois  grosseurs  ;  les  moins 
^,  ^itsjins-jinoùy  fournissent  la  première  qualité  de  farine.  Quant 
^  moyens  et  aux  gros,  ils  sont  traités  séparément  et  débarrassés  du 
B  Et  delà  foUe  larme  qui  peuvent  encore  y  adhérer  ;  ainsi  purifiés, 
»  dpu\ gruaux,  que  Ton  nomme  semoule,  sont  de  nouveau  aoumis 
w  monture,  ce  qui  donne  une  farine  que  Ton  réunit  k  la  précé- 
ntf  pour  former  le  n*  i,  et  de  nouveaux  gruaux.  La  farine  obtenue 
$  3*  et  i'  gruaux  forme  le  n*  2  ;  celle  qui  provient  de  la  6*  mouture 
l^ite  blanche.  La  if  mouture  fournit  de  la  ferine  qat  Ton  mêle 
'^^i  farine  d'écorçage.  La  7*  mouture  donne  la  farine  bise. 

^hats moyens  obtenus  pour  400  kilog.  de  blé  de  bonne  quaUtè  -. 

Criblureou  petit  blé 0^,800 

larine  dite  à  yermicelle tO  ,859 

/d.         dei  groauz  n*  4 SO  ,359 

«.  ftf.        n»  S 6  ,360 

«.  dite  Uaidit. «4  ,448 

«.  id,      bise. .  49  ,040 

Son 6  ,000 

Rccoope 6  ,400 

UeiwuUge 7  »&99 

'«le 4  ,ft4a 

Total 4'  '*\000 
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favorables  à  la  dépense,  et  que  Fangle  de  coBvergence  ne  déyasn 
pas  10  a  or,  il  convient  de  faire  k  =  0,94. 

Pour  les  buses,  on  devrait  faire  A;  =  0,94,  valeur  qui  convient  à  ki 
angle  de  convergence  ;  mais ,  k  cause  de  leur  longueur  cl  afin  i 
n'être  pas  en  défaut  pour  la  dépense,  on  devra  foire  k  =  0,93  dans 
calcul  de  leur  section. 

Q  étant  la  dépense  effective  en  air  comprimé,  cette  dépense  ranid 
k  la  pression  atmosphérique  sera 

0-0'  ïï"*^ 

^""      H    •  I 

Q       Tolome  d'air  écoulé,  ramené  i  la  prMiion  aUaoaphérivM; 
Il        presiioD  atmosphérique; 
h        presiioo  maaomélriquc. 

Les  presiioDs  U  et  h  sout  exprimées  en  hauteurs  de  même  liquide,  c'est  ordiutp 
ment  eu  mercure. 


COnDt'rriLS  IPAIR. 

229.  Conduites  dair,  [N*  175  et  suivants.)  De  même  que  TeauJi 
exerce  un  frottement  contre  les  parois  des  tuyaux  dana  lesquels  il  ci) 
cule.  Ce  frottement  diminue  la  force  élastique  depuis  l'origine d 
tuyau  jusqu'à  la  fin,  et  celte  diminution,  c'est-à-dire  la  perte  de  ha^ 
leur  manométrique,  a  la  même  expression  que  pour  Teau;  aiosiJ 
négligeant  le  terme  contenant  la  première  puissance  de  lavitessiHl 
l'air  dans  le  tuyau,  ce  que  Ton  peut  faire,  d'après  les  expériencfis^ 
Hutton,  pour  des  vitesses  comprises  entre  3  et  100  mètres,  onpei 
poser 

Formule  que  M.  d'Aubuisson  trausforme  en  cette  autre  : 


H-A  =  n^^  i; 


D^ 

«'        cocflIciciTt  ; 

V  vitesse  moyeuae  de  Talr  dans  le  tuyau  ;  elle  ii*csl  Jamais  supérieure  à  5C  v^ 
et  rarement  inférieure  à  3  mètres; 

U         hauteur  iodiquéepar  le  manomètre  placé  à  l'origine  de  la  conduite; 

U         hauteur  indiquée  par  le  manomètre  place  â  l'cxtrèmitô  de  la  conduite; 

n  coefDcient  qui  est  égal,  d'après  les  expériences  de  M.  d'AulMiisson  »ur  des  lop 
en  fer-blanc  de  O'-jûâSS  à  0-,10  de  diamètre,  à  0,0238  en  movenoe;  ^\ 
valeur  suppose  que  la  buse  ou  Tajutage  placé  à  l'eitrèmilè  de  la  coodui 
donne  lieu  à  un  coefficient  de  dépense  égal  i  0^93,  oomme  cela  a  lieu  s^ 
ralement  (298); 

I.  longueur  de  la  conduite  ; 

H         diamètre  de  la  buse  ou  de  l'ajutage  par  lequel  Tair  s*ccoulo  ; 

l>  éiamèire  de  la  oonduiie» 


ÉC0CLE1IE2IT  DES  GAZ.  265 

La  dépense  effective  est  toujours  moindre  que  la  dépense  théorique; 
insi,  on  a 


Q:-=kq  =  ks^ighl. 


'      iè^mt  elbetiTe  en  tir  comprimé  ; 

eodcfeot  de  la  dépenie  ;  it  Ttlear  dépend  de  la  forme  de  roriflee  d'éeoalement. 
D^aprh  les  eipériences  de  H.  d'Aubuifson,  sur  dei  oriflcei  en  mince  paroi 
de  (h.OI  à  0",03  de  diamètre,  Jk=0,63  pour  les  plus  petits  orifices, 
1=0,673  pour  les  plus  grands,  et  A =0,65  en  moyenne  pour  les  orifices 
eompris  entre  cet  limites.  Pour  Ici  mêmes  orifices  garnis  d'ajutages  eylin- 
4riq«es  ûe  diamètrea  égaux  aux  leurs ,  et  d'une  longueur  de  4  centlmèlres 
pour  MB  de  0-^01,  et  de  O^^OS  pour  ceux  de  0%03,  A  a  été  à  peu  prés 
cMiiaBt,'et  égal  en  moyenne  A  0^926. 

M.  dlnboisson  a  voulu  se  rendre  compte  de  Finfluence  de  la  lon- 
tutuT  de  l'ajutage  sur  la  valeur  de  k^  et,  en  opérant  sur  des  tubes  de 
^".015  de  diamètre,  il  a  obtenu  les  résultats  suivants  : 


UXmUEOK 

«i  rajBUce. 

▼ALBVa  DB  k. 

par  Mooada. 

0.045 
0.462 
0.325 

0.938 
0.924 
0.838 
0.738 

m.  eob. 

0.00728 

0.00700 

0.006S8 

0.00570 

I^our  des  ajutages  coniques  dont  le  diamètre  k  la  sortie  était  moitié 
<•  celai  de  l'entrée,  et  compris  dans  les  limites  de  0-,0i  a  0",03,  les 
>i^eursde  ces  ajutages  étant  de0*,04  pour  ceux  de  0^,01  de  dia- 
"•tïtî  kla sortie,  et  de  0",08  pour  ceux  de  0",03,  la  valeur  de  *  a  été  à 
^npiù constante  et  égale  en  moyenne  a  0,93. 
I^our  les  ajutages  courts,  peu  convergents  et  de  0*,0i5  de  diamètre 
^sortie,  M.  d'Aubuisson  a  obtenu  pour  k  les  valeurs  du  tableau  aui- 
Ult: 


ANfiU 

unwnxn. 

VALEUa  MOmCNI 

e§  MBfwfCDca. 

de  rijatate. 

4»k. 

6«26' 

0.045 

0.938 

48  54 

id. 

0.947 

53    8 

id. 

0.798 

44  24 

0.025 

0.947 

28    4 

0.040 

0.880 

^^  tableau  fiait  voir  que  des  ajutages  courts  et  peu  convergents  sont 
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favorables  à  la  dépense,  et  que  Fangle  de  convergence  ne  dé^assmt 
pi^^  10  k  12",  il  convient  de  faire  k  =  0,94. 

Pour  les  buses,  on  devrait  faire  k  =  0,94,  valeur  qui  convient  a  leur 
atigle  de  convergence;  mais,  k  cause  de  leur  longueur  et  afin d« 
n ÏUre  pas  en  défaut  pour  la  dépense,  on  devra  faire  k  =  0,93  dans  le 
cîilcul  de  leur  section. 

Q  étant  la  dépense  effective  en  air  comprimé,  cette  dépense  ramenèt^ 
k  la  pression  atmosphérique  sera 

Q       Tolume  d'air  écoulé,  ramené  i  la  prtiiioD  alBOipbèriqM; 
II        pression  atmosphérique  ; 
h        pression  manoBétriquc. 

i^Fs  pressions  M  et  h  sont  exprimées  en  hauteurs  de  même  liquide,  c*esi  ordiniire- 
m^^Dt  en  mercure. 


coirourrES  ipair. 

1229.  Conduites  d'air,  (N**  175  et  suivants.)  De  même  que  Teau,  l'air 
i\erce  un  frottement  contre  les  parois  des  tuyaux  dans  lesquels  il  cir- 
<^iile.  Ce  frottement  diminue  la  force  élastique  depuis  l'origine  du 
layau  jusqu'à  la  fin,  et  cette  diminution,  c'est-a-dire  la  perte  de  hau- 
U'iir  manométrique,  a  la  même  expression  que  pour  l'eau  ;  ainsi, en 
ufgligcant  le  terme  contenant  la  première  puissance  de  la  vitesse  de 
lair  dans  le  tuyau,  ce  que  l'on  peut  faire,  d'après  les  expériences  de 
Hiïtton,  pour  des  vitesses  comprises  entre  3  et  100  mètres,  on  peut 
poser 

Formule  que  M.  d'Aubuisson  transforme  en  cette  autre  : 

U-A  =  «*J?.  (!) 

n*        coeOicient; 

1/  vitesse  moyease  do  Tair  dans  le  tuyau  ;  elle  n*cst  Jamais  supérieure  i  50  roèircf 
et  rarement  inférieure  à  3  mètres; 

U         hauteur  indiquée  par  le  manomètre  placé  à  l'origine  de  la  conduite; 

if^         hauteur  indiquée  par  le  manomètre  placé  à  l'extrémité  de  la  conduite; 

n  coefficient  qui  est  égal,  d'après  les  expériences  de  M.  d'Aubuisson  sur  dos  tujaDX 
en  fer-blanc  de  0",0235  àO-,<0  de  diamètre,  à  0,0238  en  moyenne;  cvii^ 
valeur  suppow  que  la  buse  ou  l'ajutage  placé  à  reiirènkilé  de  la  conduite 
douBc  lieu  à  un  coefficient  de  dépense  égal  à  0^93,  comme  cela  a  lieu  géné- 
ralement (298); 

L  longueur  de  la  conduite  ; 

tl         diamètre  do  la  buse  ou  de  l'ajutage  par  lequel  l'air  s'écoule  ; 
déamèlre  de  la  conduite. 


CONDUITES  d'air.  fgg 

Delaformok  {ueécédeate  on  tire 

fiRsnoi  qoe  doit  indiquer  le  aiMOMètrv  flaaé  à  l'vrîfliu  4c  1»  candÉril»  fsv 
«K  rair  s*âcliaHi6  par  la  iuiae  arac  uiia  nasaae  due  k  J«lmiaiir  4  opiiaiée 

fai  fnttiieuie  ^  86^  nétmr  par  wecrmûd  pour  les  Ikaiita  Ibarneani  marefiaot  as 
tliilMdttM»,  «t4  f^nètrea  pMv  «en  iMVcbaM  cii«»k«. 

1.  d  Aobuisson  a  aussi  donné  rcxpreasiom  de  la  dépense  d'utte  cmi- 

lûte;  elle  est 

(      Toloiae  firir,  à  ^  el  eeus  la  pression  h+h,  éeoulé  par  seconde  ; 

Pf»»»  atmosphérique  ; 
»W*  eoeicicu  de  dUataUon  du  gaz  (J28). 

Si  la  conduite  est  entièrement  ouverte  à  l'extrémité,  on  a  d=D,  et 
nfelsaoïégal  à  1  le  coefficient  de  la  dépense  û,93  dans  le  facteur  1870, 
ï  fommle  précédente  devient 


425- 

^;  expériences  fiûles  par  IL  Girard  sur  um  eaoduile  de.0^,fft57f 
e  diaiDétit,  lannée  de  canons  dé  fusil  adaptés  IkMft.  à  teiii,  «nt 

OOQÛ 


o=«»^i±-«V/; 


Hi^ 


L  +  42D' 

Conune,  dans  ces  cas  d'écoulement  a  Jair  libre,  on  peut  supposer 
'=^1  et  par  suite  6+ft=<r,76,on  a,  en  faisant /  =  12%  température 
aoyeane  de  la  France, 

ODr  1  eau,  M.  d'Aubuisson  donne  pour  l'expression  de  la  dépense  Q'^ 

"^û^i^^  grandes  vitesses, 

"n  a  donc  a  peu  près 

Q!  :  Qr=:  76,45  :  Sâ36  =  1  :  30,&&w 

^  -a^lire  (pie,  sous  une  même  charge,  une  même  conduite  dépense; 
volume,  30,55  lois  phts  d'air  que  d'eau. 


jlH.  PREMIÈRE  PARTIE. 

Pour  un  autre  gaz  quelconque,  les  dépenses  Q  seront  obtenues  en 
divisant  les  valeurs  précédentes  données  pour  Tair  par  V^,  5"  étant 
la  densité  du  gaz  qui  s'écoule  par  rapport  à  celle  de  Tair  ;  ainsi,  pour 
le  gaz  de  l'éclairage  ce  sera  par  v/o,559- 

La  résistance  des  coudes  brusques  est  sensiblement  proportionnelle 
au  carré  de  la  vitesse  du  fluide  et  au  carré  du  sinus  de  Fangle  du  coude, 
b'après  M.  d'Aubuisson,  sept  coudes  k  45*  diminuent  la  dépense  de 
i/L  Dans  la  pratique ,  on  atténuera  le  mauvais  eflfet  des  coudes  en 
arrondissant  bien  ceux  qu'on  ne  pourra  éviter.'D'après  les  expériences 
de  M.  Péclet,  la  perte  de  charge  due  aux  coudes  brusques  est  np  sin'i. 
Formule  dans  laquelle  p  est  la  charge  qui  correspond  k  la  vitesse, 
/  langle compris  entre  20»  et  90*,  que  forme  le  2* tuyau  avec  le  pro- 
longement du  1*',  et  n  le  nombre  des  coudes. 

Pour  les  coudes  arrondis,  cette  perte  est  np  r-^,  i  désignant  dans  ce 

l'UK  le  nombre  de  degrés  de  l'axe  du  coude. 


MACHINES  SOUFFLANTES. 

S50.  Machines  soufflantes.  Pour  les  machines  soufiQantes  à  cy- 
lindre en  fonte,  le  rapport  du  volume  d'air  expulsé  au  volume  en- 
^'cndré  par  le  piston  est  égal  k  0,75 ,  et  pour  les  machines  à  caisse 
rarrée  en  bois,  ce  rapport  est  égal  k  0,55  seulement. 

Désignant  par  0  le  volume  effectif  d'air,  k  0"  et  sous  la  pression 
"^^^76,  que  doit  fournir  la  machine  en  une  minute,  on  calcule  le  dia- 
iiiètre  et  la  course  du  piston  pour  fournir  un  volume 

il       coefficient  de  dilatation  de  Vair,  qu'on  suppose  égal  à  0.004  (9S8]; 
t        température  de  Tair  ;  en  France  on  fait  <=20*. 

Le  volume  engendré  par  un  piston  cylindrique  et  par  un  piston 
^  arré  est  respectivement  en  une  minute  [Ini,^  842,  859) 

{rJiHn,    et    Oln. 


I>  diamètre  du  piston  cylindrique  ; 

l  course  du  piston; 

H  nombre  de  coups  de  piston  par  minute; 

c  côté  du  piston  carré. 

On  aura  donc  pour  les  deux  genres  de  machines 

Q(l  +  0,0040  =  0.75  i  7:DVn,     et    Q(l  +0.004^  =  0.55CVn. 
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aisanl<=20*,  on  conclut 

D«  =  i.834^,     et     C«  =  1.964^. 
tn  In 

Pour  les  machines  à  cylindre,  la  vitesse  du  piston  varie  de  0-,50  a 
I  mètre  par  seconde,  et  on  £ait  ordinairement  /  =  D. 
DéagDant  par  v  la  vitesse  du  piston,  on  a  nZ  =  60»,  et  par  suite, 

D*  =  1.834^  =0,031  ^. 
60y        '       V 

Pour  les  machines  k  cylindre,  la  section  des  soupapes  d'aspiration 
arie  de  4/15  à  1/12  de  la  section  du  cylindre  soufflant  pour  des  vi- 
esses  de  piston  comprises  entre  0«»,50  et  0«,75,  et  de  1/10  à  1/9  pour 
les  vitesses  comprises  entre  0»,75  et  1  mètre.  Il  ne  convient  pas  que 
ia  vitesse  dépasse  0"»,60. 

Pour  les  machines  k  caisse  carrée  ,  la  vitesse  du  piston  varie  de 
•l')25  à  o»3  par  seconde,  et  la  section  des  soupapes  d'aspiration  est 
comprL^  entre  le  i/45  et  le  1/20  de  celle  de  la  caisse. 

Poar  les  machines  a  cylindre,  comme  pour  celles  à  caisse ,  la  sec- 
ion  des  soupapes  d'expiration  varie  de  1/15  à  1/20  ou  1/22  de  celle  du 
?lindre  ou  de  la  caisse. 

^tuyaux  de  conduite  ont  une  section  a  peu  près  égale  a  celle  des 
wupapes  d'expiration.  Dans  la  pratique,  la  vitesse  de  l'air  y  est  ordi- 
î^fement  réglée  à  20  mètres  par  seconde. 

Les  pistons  des  caisses  en  hois  sont  mis  en  mouvement  par  des 
^ies,  et  leur  course  n'excède  pas  0",65. 

Le  diamètre  de  la  tige  du  piston  varie  de  1/20  à  1/17  de  celui  du  cy- 
indre. 

La  pression  de  l'air  dans  le  cylindre  doit  être  suffisante  pour  sou- 
lever la  soupape,  vaincre  le  frottement  dans  le  tuyau  qui  conduit  l'air 
M  cylindre  au  régulateur,  celui  qui  peut  avoir  lieu  dans  le  régulateur, 
unsi  que  celui  qui  a  lieu  dans  le  tuyau  qui  amène  l'air  du  régulateur 
^  la  buse,  et  produire  une  vitesse  d'écoulement  convenable  par  la 
I^Bse.  D'après  ce  qui  a  été  dit  n*  229,  on  pourra  calculer  les  dififérentes 
Partes  de  force  élastique  dues  au  frottement  de  l'air  dans  les  tuyaux, 
^* comme  on  peut,  avec  approximation,  tenir  compte  de  l'effet  de  la 
^^P»pe,  on  aura  donc  la  pression  absolue  de  l'air  dans  le  cylindre. 

^  une  machine  soufflante,  l'équilibre  dynamique  est,  pour  une 
minute, 

^    tnnU  Boteor  dépensé  par  minute  sur  It  tige  du  piston  tooflUnl; 

*«    ïMwii  absorbé  poar  comlprlnier  Tair  i  la  pression  P  dans  le  cylindre,  et  le  Cure 

•oriir  de  ce  cylindre; 
*     intail  absorbé  par  le  frottement  de  la  garniture  du  piston  et  celui  de  la  tige 

daai  le  ituIlBnbox,  et  pour  ioulefer  les  soupapes. 


f7il 
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Pour  une  cylindrée,  on  a 

^=  gpx  2,3026  log-. 

f  volume  d'une  cylindrée  ; 

p  pression  ttmospbéfique;  c'est  sensiblement  la  pression  de  Tair  derrière  II 

piston. 

=  2,3026  nombre  par  lequel  tl  fiut  multiplier  le  logariOime  fulsaire  ifci 


•14342946 


nombre  pour  avoir  son  logariibme  népérien  (/ni.,  385). 

p 

Tant  que  -  est  plus  petit  que  2,  «n  peut  supposer 


4^ 
€t  il  vient 


2.3026log 


P~P 


tu^qp 


p       4).50(P4-p)' 


0.50(P-fp)'  1 

Pour  un  mètre  carré  de  surface, 

p=.  0,76x13596*,    et    P  =  (0.76  4- ^)  13396  «leg. 
à         iiauteur  marquée  par  le  manomètre  à  mercure  placé  sur  le  cjJindre  (44). 
Substituant  ces  valeurs  de  fi  et  P  dans  celle  de  4 ,  om  a 

<.  =  gx  13596  f^gj-pj. 

Q'  étadut  le  ¥oiume  engendré  par  le  pistcds  en  une  mismle^  on  a 

û(14-0.00«}  =  8.750',    é)9à    Q'=^(l+i).^HItt). 

Oq  a  ng  =  Q', 

•Ipursiûia, 

«C=a'.  =  Q'x  13596  ^^^=Sl  (1  +  0.00«)136596  jiH_. 

Le  frattement  de  la  garniture  du  piston  dépendant  de  la  pression 
ïl  faudrait  tenir  compte  des  variations  de  pression  de  Tair  dans  le  qf 
Hndre  ;  mais  il  convient  de  supposer  la  pression  constante  et  ê^i 
à  A,  ce  qui  permet  de  négliger  le  frottement  de  la  tige  dans  le  sUii 
J3Qg-box,  et  on  a  alors  (65) 


roù 


1.52A 


rm=  ^  (1  +  0.004^)13596  Y^~:pj  +  nsDeh/L 


52 -h /i 
Il  convient  de  prendre  e  =  0«».04  etde  faire/=  0.30. 
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Le  traviii  absorbé  par  le  stufiing-box  a  lamèmeexpreasion  que  W,  ; 
lais  t  se  prend  alors  égal  au  diamètre  de  la  tige ,  et  on  «/=  0.90 
nviroA.  • 

l^iprès  MM.  Thomas  et  Laurens,  Tair  que  la  tuyère  doit  projeter  dans 
ehut  fourneau  est  celui  nécessaire  à  la  coniVeroion  en  oxyde  de  car- 
Moe,  da  charbon  solide  chargé  au  gneulard,  c'esi-à-dire  du  charbon 
iéduction  foite  des  cendres,  de  Teau  et  des  matières  volatiles. 

Ifi  kJJûgnmme  de  charbon  solide  exigeant  4*%41  d'air  à  0*  sons  la 
)res5ioa  0",7€  pour  sa  conversion  en  oxyde ,  comme  le  charbon  de 
m  moyen  contient  0,07  d'eau ,  0,025  de  cendres  et  0,14  de  matières 
oiatiies,chsqiie  kilogramme  de  charbon  chargé  au  gueulard  exigera 
aix«,7»=3-,374  d'air. 

Un  coke  moyen  contenant  0,05  d'eau  ,  0,03  de  matières  volatiles  et 
ï.ï^  de  cendres ,  les  tuyères  devront  envoyer  4,41  x  0,80  =  3"%o28 
flair  à  (y  el'a  la  pression  0*,76  par  chaque  kilogramme  de  coke  chargé 
au  gueulard. 

I>eces  Donbres,  il  résulte  que,  pour  «ne  marche  régulière,  la  tuyère 
*«<  envoyer  par  minute  ll"%24i  d'air,  a  0*  et  à  la  pression  0»,76,  dans 
3B  haut  fourneau  produisant  4000  kilog.  de  fonte  par  jour  avec  une 
WD^oramation  de  1200  kilog.  de  charbon  de  bois  par  tonne.  Ce  volume 
l'air  est  de  68**,600  pour  un  haut  fourneau  produisant  20  tonnes  de 
fonte  parjouravec  une  consommation  de  1 400  kilog.  de  coke  par  tonne. 

Si  l'on  avait  à  craindre  des  pertes  par  suite  d'un  rt^foulement  de  l'air  à 
>  tuY^re,  00  y  ob\îerait  en  portant  la  consonamation  de  4*,44  à  4">,6#. 

La  <  apacité  utile  d'un  régulateur  a  eau  varie  de  dix  a  douze  fois  celle 
lu  cylindre  soufflant  ;  sa  section  horizontale  se  fait  égale  à  celle  de  l'eau 
'nvironnanle.  L'eau  doit  toujours  s'élever  a0",30  au-dessus  de  l'arête 
ûfèrieuredurégulateur,  afin  qu'onsoitassuré  qu'il  ne  s'échappera  pas 
ïair.  La  capacité  d'un  régulateur  a  cylindre  flottant  varie  de  deux  à 
trois  fais  celle  du  cylindre  soufflant  ;  celle  d'un  régulateur  à  capacité 
fon^tante  varie  de  vingt  à  vingtrcinq  fois  celle  de  ce  cylindre. 

VExN'TILATEURS. 

^*'  !•  Ventilateur  aspirant.  Si  les  orifices  de  sortie  de  ce  venti- 
Jal»ur  étaient  égaux  aux  orifices  d'entrée,  et  si  l'air  n'éprouvait  aucune 
f^^i»1ance  pour  pénétrer  entre  les  ailes,  ni  contre  ces  ailes,  la  vitesse 
•^f  ^riit  de  l'air  serait  égale  a  la  vitesse  de  rotation  de  l'extrémité  des 
*'J^5.  A  cause  des  phénomènes  compliqués  qui  ont  lieu  dans  le  ven- 
o^teur,  îl  aété  impossible  jusqu'à  présent  de  donner  une  expression 
f^ilytiquesatisfeîsante  de  son  effet.  La  théorie  a  conduit  M.  Combes 
^^^'^urbep  les  ailes;  mais  jusqu'à  présent  on  a  donné  la  préférence 
^'^  ventilateurs  a  ailes  planes,  qui  sont  d'une  construction  plus  fa- 
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cile.  Quelquefois  on  incline  les  ailes  planes  k  40  ou  45*  sur  le  nyos 
du  côté  opposé  au  mouvement. 

Il  convient  de  faire  le  diamètre  extérieur  du  ventilateur  double  di 
diamètre  intérieur.  La  distance  des  joues  doit  être  égale  au  rayon  k 
térieur  si  l'air  arrive  ptfr  les  deux  joues ,  et  moitié  seulement  si  lai 
n'arrive  que  par  un  côté.  Ordinairement  le  nombre  des  ailes  est  sb 
(Consulter  la  deuxième  partie.) 

2*  Ventilateur  soufflant.  Les  phénomènes  qui  se  passent  dans 
ventilateur  sont  encore  plus  compliqués  que  dans  le  précédent.  Noa 
nous  contenterons  de  donner  ici  les  résultats  fournis  par  dcoiveoli 
lateurs  souflSants,  à  ailes  planes  légèrement  inclinées  sur  le  rayon  :i 
premier  a  MM.  Sudds,  Barker  et  compagnie,  de  Rouen  ;  le  deasièae 
M.  Martin,  aussi  de  Rouen. 


NOBIBRB 

dtllei. 


DUMÈTHE 

•zlérieor. 


4.0 
4.4 


SIAMÈTEB 

Intérievr. 


0.50 
0.40 


ÉCA.RTE1ŒNT 

des  jovef. 


0.20 
0.35 


CUBILOTS 

dMserTii. 


NOMBRE 

de  tonn 


4000 
600 


FORCE 

D  cbftvau- 

Tap«v. 


pwwr 

tOtll 


Il  convient  de  faire  aspirer  les  ventilateurs  par  les  deux  joues,  cU 
tenir  leur  diamètre  entre  les  limites  0",90  et  1",10. 


RSSISTANCE  des  HATËRIAUX. 

252.  Résistance  à  la  traction.  Lorsqu'un  corps  solide  prismatiqv 
est  tiré  dans  le  sens  de  sa  longueur,  il  s'allonge  d'une  certaine  qua^ 
tité,  variable  pour  chaque  nature  de  corps,  mais  proportionnelle,  pf' 
une  même  matière,  a  la  longueur  de  la  pièce  et  à  l'effort  de  tractioi 
et  inversement  proportionnelle  à  la  section  transversale  de  cet 
pièce. 

•  Cette  loi  n'est  vraie  qu'autant  que  la  charge  ne  produit  pas  unî 
longement  supérieur  à  celui  que  peut  atteindre  la  pièce  sans  cesj| 
de  reprendre  très-sensiblement  sa  longueur  primitive  quand  Tcff' 
cesse  son  action.  Ce  plus  grand  allongement  correspond  k  ce  qu'on  a 
pelle  la  limite  d'élasticité,  limite  qu'il  ne  faut  jamais  dépass^^r 
même  atteindre  dans  la  pratique. 

Dans  la  limite  d'élasticité ,  on  a,  pour  une  tige  prismatique  hom 
gène  de  i  mètre  de  longueur  et  de  1  millimètre  carré  de  section , 


E 

i' 


d'oùz=2    et 
£4 


p  =  lE. 
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E  coeffôeU  on  module  «PélasticiU  de  la  matière  dont  la  tSg^  eit  formée  ;  c'est  le 
npport,  eonttaot  dani  la  limite  d'élasticité,  de  l'effort  p  qoi  tend  â  allonger  la 
Hgci  raUongemeikt  i  de  la  tige.  Si  la  section  de  la  tige  était  de  4  mètre  carré,  la 
m«r  ie  E  serait  èridemment  un  million  de  fois  plus  grande. 

Pour  une  tige  prismatique  d*une  section  A,  d'une  longueur  L  et 
soumise  k  une  charge  P,  rallongement  I  serait 


,       .      P       L        1       PL 
p       i        A       EA 


(a; 


Ce  qui  précède  peut  se  répéter  pour  la  compression. 

M.  Poncelet  a  formé  le  tableau  suivant,  qui  donne,  pour  différents 
corps,  les Taleurs  moyennes  de  E,  ainsi  que  celles  de  i  et  p  corres- 
pondant a  la  limite  d'élasticité  de  ces  corps. 


j  Ons* 

Fers  dottx  passés  à  la  filière,  de  J 

petites  dimensions j 

fers  en  birres 


'    (  recuits  . .  .  . 

wier  d'Allemagne ,  très -bonne 

<lMlUe,  reeuli  à  l'buile.  .  . 

*««T  tondu  très-fln,  trempé, 

'«o'tt  à  l'huile 

*«erfoo4g        (étiré*.     .  .  . 

*       (  recuit*.  ,  ,  . 

«waaitais  en  (  étiré*.     .  .  . 

J^ l  n-cuif.  .  .  . 

Aoerordînaire  reçoit  au  blanc*. 

^•««e  de  fer  i  grains  fins.  .  . 

'«te  grise  ordinaire,  anglaise, 

bonne  qualité 


TILEDR 
d«t. 

VALEUR  DB  p 

1  niilhm.'otrré 
de  section. 

VÂLEVa  DE  E 

1  mlinm.  carré 
défection. 

m 
ji^=0.004  a7 

kil 
2.00 

kn 
4  200 

j^=0.00H7 

2.47 

4  854 

ji^=O.OOÎ40 

3.45 

4  500 

tIô=0004  92 

4.73 

900 

^  =  0.00175 

4.63 

930 

^=0.004  43 

4.27 

4  420 

■^=0.00242 

2.35 

970 

^=0.00080 

44.75 

48000 

1^=0.00066 

» 

42.205 

20000 
20869 
20784 

^=0.(HM  80 

25.00 

24  000 

•j^=0.000828 

66.00 

30000 

TT5Ô=<><«>»83 

• 

» 
» 

40.00 

49549 
49564 
48809 
47278 
48045 
42000 

7^=0.00078 

6.00 

9096 

*  Eipérienees  de  M.  Wertbdm. 
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PREMIÈRE   PAUTIE. 


DéSMHATION  DES  COUS. 


F».  4.  «aim  \^;^. 
Fils  de  laiton  recuits.  .  • 

Ltilon  fondu 

Bronze  de  canon  fondu.  . 


Fil  de  plomb  de  coupelle,  étiré 
â  (Iroid,  de  4  mill.de diamètre. 

Fil  de  plomb  impur,  du  com^ 
OMrce,  èUré  à  froid,  de  6 
miltlmètret  de  diamètre. 

Plomb  fbndu  ordinaire.  .  , 

Euin* 

Zinc* 

Or  éUré* 

^neuii*. 

Argent  étiré* 

Argent  recuit* 

Platine^  fil  moyen*.  .  .  . 

natioe^  fil  noyen^  recuit* 


^^^=0.001  33 
-L5=0.00076 
7^^7=0.00063 


j   jooo — 


a.00050 


-=o.ooano 


lAUOn  ABJI 


kll 
rs.oo 

4.80 
2.00 
0.40 

4.00 


lBlliiSi.< 


4S0M 

iOâOfi 

1OOO0 

6450 

3Î09 


m 

3200 

9m 

5SIS 
<55IS 


AppHcaiion,  Soit  k  déterminer  rallongement  I  d'une  barre  de 
d'une  section  A=  600  millimètres  carrés,  d'une  longueur  L=*" 
très.,  la  trac  lion  P  étant  de  3090  kilog.  Le  tableau  précèdent  4fli 
E  =20000,  et  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  lai 
mule  (a)  on  a 

_J0002l8^^ 
*        20000  X  500  ' 

Dans  la  pratique ,  il  convient  de  ne  soumettre  les  pièces  quoi 
peut  éprouver  directement  avant  leur  emploi,  qu*k  des  charges] 
manentes  qui  ne  dépassent  pas  la  moitié  de  celles  p  correspoD* 
h  la  limite  d'élasticité  ;  on  ne  devra  dépasser  cette  moitié  que  | 
les  cas  de  constructions  non  permanentes  et  non,soumises  à  d« 
fort»  longtemps  prolongés ,  et  il  ne  convient,  dans  aucun  cas 
les  charges  dépassent  les  3/4  de  celles  correspondant  à  cette  lin 
11  convient,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  de  faire  nsag 
cette  règle  pour  déterminer  les  dimensions  des  pièces  de  const 
tion. 

Quant  au  cas  où  l'on  se  trouve  parfaitement  éclairé  sur  les  qua 
1 1  la  nature  de  la  matière,  lorsque  surtout  on  est  certain  de  f^ 
faite  homogénéité,  on  peut  augmenter  les  charges  jusqu'à  ccUri 
sont  voisines  de  la  limite  d'élasticité  ;  c'est  ce  que  faisaient  les  t 
pagnios  qui  se  livraient  spécialement  à  la  construction  des  ponlsi 
pendus. 
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TABLEAU  des  réstdiais  des  expérience  de  MM.  Ckevtmdier  et  fTerthem, 
Mf  ha  èotf  de»  Foegee. 


KSnunOH  BKS  BOIS. 

VALEUR  SE  f. 

TASBDE  «Ey 
poar  1  iiiillim«lf« 
carré  de  «ftOioa. 

Aaàa 

0.009  53 
0.004  93 
0.004  48 
0.004  62 
0.009  36 

0.009  54 
0.003  89 
0.004  58 
0.000  98 
0.004  44 
0.004  04 
0.000  96 
0.004  05 
0.004  95 

k 

3.f«8 

Sipin 

9.453 

Charme.  ..,•«,,.•.. 

4.989 

BODldU 

4.647 

Hêlre. 

ClièMiglnids  pédoncules.  . 
ChèieigiasdfieMiles.   .  .  . 

Hisjhtst». 

Orw 

9.347 

9.349 
4.633 
4^43 
4.439 

Frtw 

Ame, 

TmAk 

£riUe 

4.946 
4.494 
4.035 
*M9 

r«pK» 

4.007 

TALEUE  DE  E 

povr  f  nllllaètre 
«anédaMcUoa. 


k 

4  964.9 

4  443.9 

4  085.7 

997.11 

980.4 

977.8 

994«8 

564.4 

4  4e«.i 

4  463;t 
4  494.4 
4  408.4 
4  075.» 
4  694.4 
547.1 


îiLsntg  da  ooeficient  d'éUslicité  et  de  la  charge  de  rupture  par  millimètre 
eirrè  dans  les  deux  sens  perpendiculaires  aux  fibres  (bois  des  Vosges). 


l'teUliQil  SES  MU. 


Clume.  . 
TreaUs.  . 
Anne..  .  . 
S'coœore  . 
Bnblc.  .  . 


fttpjkr. 


TAIEUB  DE  £. 


Dans  l6  sMi 
da  fayoB. 


k 
908.4 
407.6 

98.3 
434.9 
457.4 
488.7 

84.4 
969.7 
441.3 
429.6 

73.5 
470.S 

94.5 

97.7 


Dans  1«  aena 

P«rp6«dle«la1f« 

•u  rayon 

dv  cylludra. 


k 

443.4 

43.7 

59.4 

80.5 

72.7 

199.8 

4â5.9  ' 

459.3 

409.0 

63.4 

38.9 

459.9 

3k4 

98.6 


CHAïAB  UB  acrroBc 


4b  rayon. 


fc 

4..007 
0.474 
0.3S9 
0.699 
0.746 
0.589 
0.893 
«885 
0.348 
0.345 
0.446 

• 
0.990 
0.950 


LD  rayoa 

t  eyliadM. 


k 

0.608 

0.444 

0.475 

0.640 

0.374 

0.406 

4.063 

0.759 

0.408 

0.366 

0.944 

4.394 

0.9»T 

0.4M 


^ fort  de  Tytptute  pctr  iraction.  L'effort  qui  peut  produire  la  rupture 
*ttne  pièce,  en  agissant  dans  le  sens  de  sa  longueur,  est 


H' 


PREMIÈRE   PARTIE. 

P=AR. 


K       section  traosveriale  de  la  pièce; 

11        effort  nécessaire  pour  rompre  une  tige  de  même  matière  que  la  pièce  et  doolb 
lecUon  est  Ponité  prise  pour  exprimer  A. 


TABLBAV  des  valeun  de  R  pouv  différents  corp»* 


DÉSIGNATION  DES  MATIÈRES. 


' 


4*  BOIS  (a). 
dans  le  sens  des  flbres. 


Cbèoe, 

Tremble ,  id, 

Sapin ,  id. 

Sapin  des  Vosges,  id, 

pîn  sylTestre  des  Vosges,  id, 

id. 

id. 

id, 

id. 

id. 

id. 

id. 
id. 
id. 
id. 


I  tort,  . 
!  faible. 


employé  aux  constructions 
navales 


Frêne, 

Frêne  des  Vosges, 

arme, 

Orme  des  Vosges, 

Hêtre, 

Teak, 

Buis, 

Poirier, 

Acajou , 

Tremble  des  Vosges, 

Tremble,  latéralement  aux  fibres  (ou  par  glissement)  . 

Sapin ,  id.  id, 

chêne,  perpendiculairement  aox  fibres.   .  . 

Peuplier,  id 

Larix,  id 

/Pièce»  droites  formées  de  morceaux  as- 

chênc  ou  sanin  )      semblés  par  entailles  en  crémaillères. 

ou  sapin.  \  ^j.gj  ^^  planches  de  champ  ou  en  bois 

\     plié 


^  MÉTAUX  [b). 


r«i.  r«rirA«„  AiUA  ^Le  PÏu*  fort ,  de  petit  échantillon.  .  .  . 
m  hfrr«            Le  plu.  faible,  de  lrè.-gro.  échinlillon. 
*  \  Moyen 


en  barres . 


VALEUa 

de  R  poor 

1  millimètre 

wrré 
de  secUon. 


EFFOBT 

d^aoe  tntét 

•écarlté 
en  primti 

pOW  1  B.B-C- 


kll. 

8.00 

6.00 

6.00  à  7.00 

8.00  t  9.00 

4.00 

2.48 

12.00 

6.78 

40.40 

6.99 

8.00 

41.00 
44.00 

6.90 

5.60 

7.20 

0.57 

0.42 

4.60 

4.25 

0.94 

4.00 
3.00 


60.00 
25.00 
40.00 


kll. 
0.800 
O.60O 
0.60  i  0.70 
0.80  à  0.90 
O.iOO 
0.2tô 
4.200 
0.678 
4.040 
0.699 
O.8O0 

1.100 
I  400 
0.690 
O.560 
O.720 
0.057 
0.041 
O.iSO 
0.135 
0.094 

0.400 

O.300 


40.00 
4.46 
6.66 


(a)  Dans  la  pratique,  les  pièces  de  bois  ne  peuvent  être  soumises  k  une  traction  per- 
manente supérieure  au  4/40  de  celle  de  rupture;  cette  faible  charge  est  due  aoi 
altérations  auxquelles  les  bois  sont  sujets  :  ainsi  l'expérience  a  appris  que  le  hoisif 
chêne,  qui  résiste  cependant  bien  aux  intempéries  des  saisons,  ne  peut  être  exposé  piu> 
de  25  à  30  ans  k  Pair  libre,  A  la  manière  des  pièces  de  ponts,  sans  être  renouvelé. 

{b)  Dans  la  pratique,  il  convient  que  la  charge  permanente  des  fers  ne  dépasse  dtf« 
aucun  cas  le  4/3  de  la  charge  de.  rupture,  et  qu'elle  n'en  soit  que  le  4/4  ou  le  ^f^^ 
même  le  4/6  quand  les  constructions  sont  de  grande  durée,  et  que  l'on  n'est  pas  ^^' 
lisamment  éclairé  sur  la  qualité  et  l'homogénéilé  des  fers.  Pour  la  fonte,  la  cbarf 
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DÉSIGNATION  DES  MATIÈRES. 


Ferra  t^e  Uni-  (  Tiré  dans  le  seni  du  laminage  (Na?ier\  . 

née i  Tiré  dans  le  sens  perpendtcnlaire  (id.). 

TMes  fortes  corroyées  dans  les  deai  sens. 

FerdUrvid»,  (rèsMioux 

De  Laigle,  employé  à  la  carderie^  de 
0.93  de  mlllimèlre  de  diamètre , 
Fa  ée  fer  non re- 7 Le  plus  fort,  de  0.5  à  4.0  miUim.  de 

coiu ^     dîaroèlre . 

Le  plus  faible,  d'un  grand  diamètre.  . 
.  Moyen ,  de  4  à  3  millim.  de  diamètre.  . 

Fil  4e  Fer  eo  raisœaa  ou  cAble  (M.  Bornet) 

Chatoes  ea  lier   )  Ordinaires  à  maillons  oblongs.  .... 

doux.  .  .  «  .    (  Renforcées  par  des  élançons 

FoBtfi^brwrimM  f  ^  P'"'  forte,  couléo  ▼erticalemenL  •  . 
uoicwier^nie.  j  ^  ^j^^  ^^^^^^  ^^j^  horizontalement. 

Fondu  ou   de  cémentation,    étiré  au 
marteau   et  en    petits  échantillons 

icm /     (»"qu.lllé) 

Le  plus  mauvais ,  en  barres  de  très- 
gros  échantillons^  mal  trempé 

Moyen 

BroBie  de  canons,  moyennement 

Cuirre  ronge  laminé,  dans  le  sens  de  la  longueur  (Na- 
îier]. 


Coirre  ronge  de  qualité  supérieure  (Trémery  et  Poirier 

SaîDi-Brlce) 

CuÎTre ronge  battu  (Rennie) 

/d.         fondu      {id.) 

Caine  jaque  ou  laiton  fin  {id.) 

Arcs  on  pièces  d'assemblage  en  fer  forgé  ou  en  fonte  griic 
/  Le  plus  fort ,  de  moins  de  1  millimètre 

Cnirre  nnge  en  I     de  diamètre 

fiJ}  nos  recuit,  i  Moyen  de  4  à  2  millim.  de  diamètre. 

\     Id,  le  plus  mauvais 

rii{*M«.i»^/i.x  /Le  plus  fort,  de  moins  de  4  millimètre 

iTrîîL!-)     de  diamètre  (Dufour) 

J^7  w  non  <  jj^y^ij  ^  jg  p^yg  jç  ^  millimètre  de  dia- 

'     mètre  (Ardant  el»Dufour  ) 

Hl  de  platine  écroni ,  non  recuit ,  de  0.4  47  de  millimètre  de 

I     dùaitre  (Baudriraont  ) 

Fa  de  pUtine  recuit,  d'après  la  mesure  directe  du  diamètre, 

tuia  foadn  (Rennie) 

I  Zinc  fesdu.   ... 

Zioe  Ijohié 

««Bbfoodu  (Rennie) , 

Momb  laminé  (Xavier) 


VALEDE 
de  R  pour 
i  nlliimèlre 

carré 
de  section. 


kll. 
44.00 
36.00 
35.00 
45.00 

90.00 

80.00 
50.00 
60.00 
30.00 
24.00 
32.00 
43.50 
43.50 


400.00 

36.00 
75.00 
S3.00 

S4.00 

S6.00 
95.00 
43.40 
42.60 
25.20 

70.00 
50.00 
40.00 

85.00 

60.00 

446.00 
34.00 
3  00 
6.00 
6.00 
4.28 
4.35 


EFFORT 

d'ene  snede 


en  preUqoa 


kIL 

7.00 

6.00 

6.00 

7.50 

45.50 

43.33 
8.33 

40.00 
5.00 
4.00 
5.33 
2.25 
2.08 


46.67 

6.00 

42.50 

3.83 

ZM 

4.33 
4.47 
2.33 
2.40 
4.20 

44.67 
8.38 
6.67 

44.46 

8.33 

49.33 
6.67 
0.50 
4.00 
0.838 
0.248 
0.225 


«nianente  ne  doit  Jamais  dépasser  le  4/4  de  la  charge  de  rupture,  et  encore  dolt-oo 
rîter  ion  emploi  dans  les  constructions  exposées  à  des  chocs. 
Le  rapport  des  charges  permanentes  aui  charges  de  rupture  pour  les  autres  métaoi 
it  le  même  qoe  pour  le  fer  ou  la  fonte,  suivant  que  leur  état  se  rapproche  plus  de  ce- 
ii  dePon  00  de  raotre  de  ces  méuox. 
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IXËSIGKATION  DES  MATIÈRES. 


Fil  de  ploipb  de  coupelle,  Tondu ,  puis  passé  à  la  filière , 
ajant  4  millimètres  de  diamètre  (Ardaot) 


3<» 


w. 


Ainsiéres  et  grelins  eo  chanrre  de  Strasbourg,  de  43  à  44 
millimètres  de  diamètre 

Aussiéres  et  grelins  en  chanvre  de  Lorraine^  de  f  3  à  17 
millimètres .' 

Aussiéres  et  grelins  en  chanTre  de  Lorraine  ou  de  Stras- 
bourg, de  S3  millinkètres 

Aussiéres  et  grelins  de  Strasbourg,  de  40  à  54  millim. 

Cordages  goudronnés 

Vieille  corde,  de  23  millimètres.  . 

Courroie  en  cuir  noir 


4*  MATIÉnS  DITEfeSKS  ((f). 

Verre  et  cristal ,  en  tubes  oa  en  tiges  pleines 

Basalte  d*Au?ergne , 

Calcaire  de  Portiand 

Id.      blanc  d'un  grain  fin  et  homogène , 

Id.      à  tissu  compacte  (  lithographique) 

Id.      à  tissu  arénacé  (sablonneui) 

Id,      i  tissu  oolitbique  (globuleor) , 

Rocbede  BagneuXy  près  Parte 

Pierre  tendre,  dite  vergdet , 

Brfafoes  de  Provence,  très-bien  cuites  et  d'un  grain  très-uni, 

Id.    ordinaires,  faibles 

de  Bourgogne,  très-dures. •..,., 

de  Paris,  bien  enites 

gftché  fbrme , 

id.    moins  ferme  qoe  le  précédent 

id.    fabriqué  à  la  manière  ordinaire ..... 

|au  panier,  gftché  très-serré , 

au  sas.  gAché  moins  serré  que  le  précédent.  .  « 
au  panier,  gftché  pour  enduits  (pas  trop  serré), 
en  chaux  hydraulique  des  buttes  Chaumont^  près 

Paris,  un  an  après  son  emploi 

en  chaux  grasse  et  sable,  ftgé  de  f  4  ans.  •  . 

en  chaux  grasse^  mauvais 

en  chaux  hydraulique  ordinaire  et  sable.  .  . 
.en  chmx  éminemment  hydraulique 


Id. 
Id. 


Plfttr» 


Mortier 


VALEUm 

de  R  poar 
1  BlIIlBètre 

diiwctioB. 


kll. 
4.36 


».80 

6.50 

6.00 
5.50 
4.40 
4.20 


3.48 

0.770 

0.600 

0.444 

0.308 

0.229 

0.437 

0.454 

0.073 

0.495 

0.080 

0.207 

0.449 

0.447 

O.058 

0.049 

0.098 

0.070 

0.049 

O.074" 

0.042 

0.0075 

0.0900 

0.4500 


(t)  Pour  les  esrABs,  la  charge  permanente  peut  être  la  moitié  de  la  charge  de  n 
ture.  La  rupture  est  précédée  d'un  allongemeDt  qui  eslle  4/6  de  la  tongneor  priaM* 
cet  dloûgement  est  réduit  ft  4/40  si  reflbrt  n*est  que  moitié  de  la  charge  maxini. 

D'après  Coulomb ,  la  résistance  d'une  corde  goudronnée  n'est  que  les  2/3  ou  If^  < 
de  ceUe  d'une  corde  blanche  d'un  même  nombre  de  fils  de  caret,  et,  d'après  Dubaai 
la  résistance  d'une  corde  mouillée  n'est  que  le  4  /3  de  la  même  corde  sèche. 

(d)  Ces  matières  ne  sont  employées  qu'accidentellement  pour  résister  ft  l'exteasio 
h  charge  permanente  qult  convient  de  leur  fkire  supporter  est  le  4/tO  de  la  cbarft 
'  rupture. 
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1II8KIATI02I  DES  MATIÈIIES. 

▼AtlrtTK 

de  a  poar 

t  BlNtaièire 

cane 

dS  MCllOS. 

SPPOBT 

•a  pisliqas 
posTlm-me. 

CDdmeBtde  Poaifly  et  sable  (parties  égaies), 
apffès  m  an  4e  dtardMemeot  diM  Hair  ou 

*IDf  rmU. ir    .     . 

kît. 
0.095 

O.OMt 

o.m 

0.443 
0.085 

- 

kit. 
O.^OfO 

0.009(» 

0.0454 
0.0207 
0.04 !3 

0.0085 

ionier 

a  cioieiit  de Vass j  et  sable  (  partieftéfales),  après 
liiiiloisdedtirciisemetttàl'afr 

ea  cwctt  de  YatHy  il  sable  (paillai  é^alet), 
après  00  an  de  durcissement  dans  l'eaa  ,  aux 
caduits  des  radiers  des  «goûts  de  Paris.  .  ,  . 

es  dnent  de  Vassy  (  pur),  après  un  an  de  dur- 
OMenent  dans  un  massifde  fondation  humide. 

es  eimeot  de  Vassy  (  pur  ],  après  on  mois  de  dur- 

attaent  de  Yassy  et  sable  (parties  «gales) , 
•prts  m  Bais  d«  éarctesenait  dos  l'eaa  de 
aer. 

Piusons  maintenant  en  revue  quelques  expériences  faites  dont  ee9 

l*  Des  expériences  faites  a  Guérigny  par  M.  Bomet  sur  une  barre 
îeracâble  de  0*,0495  de  diamètre  et  de  6",42  de  longueur,  et  d'au- 
s  faites  par  M.  Ardant  sur  des  fils  de  fer  doux  ou  recuits  et  sur  des^ 
^^  ou  non  recuits ,  ont  donné-  les  résultats  du  tableau  suivant  : 


«Ae*«H,swta< 

fît  M  F».                                        1 

*— ^,                ^^,1 

^-^*-                                               1 

î 

.îa,„ 

n«tn  ooorant. 

Cbanr* 

par  Dllllnètrs 
carré. 

AUonf  ameiit  par  aèlis  cowaat.        | 

1» 

cirT^ 

-____ 

MidMaisaïK. 

fSrdarasaMMt 

2 

4 
6 
% 

to 

41 
H 
H 

i$ 

n 
n 

3» 

3i 

nfUlm. 

kll. 

nllllai. 

mUllm. 

\ 

0.08 

5 

e.2M 

0.200 

0.16 

10 

"^.588 

0.5t0 

1 

0.34 

.42 

0.882 

0.780 

0.36 

45 

4.476 

.     4.040 

O.W 

Vk 

4.470 

1.300 

0JS8 

25 

2^00' 

4.060 

. 

0.69 

30 

43.000 

» 

1 

0.80 

8%.5 

44.400 

2:220 

2.t0 

3&a 

iOwOOO 

%M% 

\ 

<5.76 

4a.o 

20.500 

», 

1 

24.3f 

42.5 

Ropitire* 

5r.82d 

3*197       • 

45.0 

■ 

MOO 

46.96 

49.0 

» 

RapluM. 

i 

87.70 

561.0 

» 

» 

89^ 

\ 

Uî.48 

Kuptoie. 
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Ce  tableau  montre  que  jusqu'à  une  certaine  limite,  qu*on  peiHoMK 
sidérer  comme  la  limite  d'élasticité,  l'allongement  reste  à  peu  prà 
proportionnel  à  la  charge ,  mais  qu'au  delà  l'allongement  augmente 
dans  un  rapport  beaucoup  plus  grand  que  la  charge.  11  fait  voir  ausà 
quelle  influence  a  le  recuit  sur  la  limite  d'élasticité  et  la  rèsistancti 
la  rupture. 

i*"  Des  expériences  faites  avec  beaucoup  de  soin  par  M.  Eata 
Hodgkinson,  sur  des  barres  de  fer  de  première  qualité  et  de  Qr,m\l 
de  diamètre,  assemblées  bout  il  bout  par  des  manchons,  de  rnanirn 
^à  former  un  ensemble  de  15  mètres  de  longueur,  il  résulte  : 

4*  Que  lout  les  charges  iorftriearei  à  celle  qui  eorreapood  A  la  limite  d'èlasiicttéar 
a  un  aUoDgemeot  permaoeDl  ; 

ft^  Que ,  Jusqu'à  la  charge  de  U^,997  par  millimètre  carré,  les  allongeneeU  titto 
crolMeat  A  peu  prés  proportiounellemenl  aux  charges,  et  qu'il  en  est  de  ntat  dei 
aUoogemenls  permaoenis,  mais  sans  que  ces  derulers  s'èlèTent  au  plus  i  la  nltfr. 
négligeable  dans  la  pratique^  d'uo  ceûtième  de  millimètre  par  mètre,  saus  lidaF 
da44S997; 

3«  AU  delà  de  la  charge  de  4  A^,997,  et  surtout  à  partir  de  celle  de  48^,74  pv  aaii- 
mètre  carré,  les  allongemeuts,  et  surtout  les  allongements  permanents,  croiueittrH- 
rapidement  et  dans  un  rapport  plus  grand  que  les  charges;  | 

i"  La  Tsleor  moyenne  du  module  d'élastidlé  £  a  été  de  49359,458  500. 

3*  M.  E.  Hodgkinson  a  aussi  fait  des  expériences  sur  des  fontes iie 
quatre  localités  anglaises.  Les  barres  avaient  645  millimètres  carrés 
de  section  et  3',05  de  longueur,  et  étaient  assemblées  bout  àboulpow 
obtenir  des  longueurs  de  i5'',25.  De  ces  expériences  il  résulte  : 

4*  Que»  Jusqu'à  la  charge  d'euvirou  6  kll.  par  roUlimèlre  carré,  charge  bwsNp 
rleure  à  celle  que  l'on  atteint  dans  la  pratique,  les  allongements  totaui  et  les  o^ttaf- 
menis  éUutiques  (différences  entre  les  allongements  totaux  et  les  allongemeau  ptf»- 
nents)  sont  sensiblement  proporUoonels  aux  charges,  mais  eependaut  aTcc  uapeipl^ 
d'écart  que  pour  le  fer; 

S*  Entre  la  charge  0^,74  par  millimètre  carré  de  seeUon  et  celle  5^,9)  contsf*- 

dant  à  un  allongement  de  0",000745  par  mètre  ou  de  rrrr ,  U  ralear  moyenoe  dnao- 

dnle  d'élasticité  est  E  =  9096,070000,  Tsleur  qui  diffère  de  4/19  enTiron  delipi' 
forte  et  de  la  plus  faible. 

4*  Des  expériences  faites  par  M.  E.  Hodgkinson  ont  fait  connaîtn* 
que  la  résistance  de  la  fonte  à  la  rupture  est  la  même,  que  les  baot^- 
fourneaux  soient  soufflés  à  l'air  chaud  ou  à  l'air  froid.  Cette  r^^^ 
tance  a  été  en  moyenne  de  il\234  par  millimètre  carré  de  section 
En  4815,  MM.  Minard  et  Desormes  avaient  trouvé  il',325. 

5**  La  difficulté  d'obtenir  des  pièces  épaisses  de  fonte  bien  ple^^ j 
et  bien  saines  a  Tintérieur,  fait  que  dans  les  presses  hydrauli(ïu^ 
puissantes  la  fonte  travaille  parfois  sous  des  charges  très-rapprocli^ 
de  celle  de  rupture  (213). 

6*  M.  Edwin  Clark  rapporte  que  des  expériences  faites  sur  dej 
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les  pour  cfaaadières  on  donné  en  moyenne  une  résistance  k  la  nip- 
le  par  traction  de  30^,89  par  millimètre  carré  de  section.  Les  épais- 
UTS  de  tôle  ont  varié  de  0",0i27  à  0",0i75,  et,  quoique  de  prove- 
incpsdlTcrses,  les  résistances  n'ont  pas  varié  sensiblement. 
7*  Des  expériences  faites  pour  déterminer  l'influence  du  sens  du 
iminagesur  la  résistance  de  la  tôle  ont  donné  en  moyenne  31^,48  ot 
iM8,  suivant  que  la  t61e  est  tirée  parallèlement  ou  normalement 
u  sens  du  laminage. 

D'aatres  expériences  faites  dans  le  même  but  par  M.  Faîrbairn,  in- 
inieur  de  Manchester,  ont  donné  34^,46  et  35*^,25  pour  ces  résis- 
Bces  moyennes  ;  c'est  sensiblement  la  même  valeur. 
^  Les  rivets  qui  réunissent  les  plaques  de  tôle,  les  boulons  d'as- 
miblage  des  chaînes  plates,  ceux  des  poulies,  des  moufles,  etc.,  ré- 
islenlk  un  effort  transversal  ou  de  cisaillement. 
Suivant  que  les  boulons  ou  rivets  réunissent  2,  3,  4...  n  plaques, 
ommedansles  moufles  par  exemple,  il  y  a  respectivement  1,2,3...  n — 1 
•oints  de  cisaillement ,  et  l'expérience  prouve  que  la  résistance  est 
roportionnelle'a  ces  nombres  de  points,  et  que  cette  résistance  est 
'nsiblement  la  même  que  si  chaque  section  cisaillée  résistait  à  un 
ibrtde  traction  longitudinal.  En  effet,  des  expériences  ont  donné  une 
ïsistance  moyenne  au  cisaillement  de  36*, 69  par  millimètre  carré, "et 
ï  Insistance  du  fer  k  l'extension  a  été  trouvée  de  36  à  40  kilog. 
1^ eipériences  faites  par  M.  Fairbairn  ont  donné,  selon  que  deux 
ûiiles  de  tôles  sont  réunies  par  un  simple  rang  de  rivets  ou  par  deux 
^^  dont  les  rivets  de  l'un  se  croisent  avec  ceux  de  l'autre,  une  ré- 
8^ce  moyenne  a  la  rupture  de  29*,67  et  38^,33  par  millimètre  carré 
*la  section  de  la  tôle  faite  par  les  axes  des  trous;  cette  dernière  ré- 
'^^nce  est  très-sensiblement  celle  de  la  tôle. 
Quelques  expériences  citées  par  M.  E.  Clarck  tendent  k  faire  estimer 
5000  ou  6000  kilog.  le  frottement  produit  par  un  seul  rivet  bien  fait, 
îniplissant  bien  son  trou,  et  de  21  a  22  millimètres  de  diamètre; 
f  <ïui  l'a  conduit  k  conclure  que  les  solides  fomlés  par  des  tôles 
josi  assemblées  résistaient  comme  s'ils  étaient  d'une  seule  pièce. 
*^te estimation  paraît  un  peu  exagérée;  mais  elle  peut  être  admise 
•Ws  la  pratique,  vu  la  faible  charge  que  l'on  fait  supporter  k  la  tôle, 
'*w  a  diminuer  un  peu  le  coefficient  de  résistance  de  la  tôle, 
tt.  Couin  et  €*•  ont  fait  tourner  des  broches  en  fer  corroyé,  dit 
^^ramartelè  de  Grenelle,  et  avec  ils  ont  réunit  deux  tiges  en  acier 
*fflpé,  dont  Tune  embrassait  l'œil  de  l'autre  par  une  fourchette  bien 
«semblée;  ces  tringles,  soumises  k  des  efforts  de  traction,  ont  donné 
^résultats  suivants: 

Jj^»n»d«brocbeieii  mUlimètm.  ...  8  40  4Î  46 

■"•UMBowyeBaeéefbroeliWparmimiD.      3J^T0  34S56  31\48  3l\83 


itt^  PREMIÈRE  PARTIE. 

Le  même  fer  que  les  broches,  tiré  longitudinakmeni,  ne  s'esi 
rampu  que  sous  une  charge  de  40  kilog.  par  millimètre  carré. 

En  rivant  à  chaud  les  broches  qui  ont  donné  ai^'^dS,  le  même  ap- 
pareil a  fourni  3SI'',55  pour  cette  résistance.  La  faible  différence  à 
CCS  nombres  ne  seraitr-elle  pas  due  à  ce  que  les  deux  branches  de  h 
fourchette  ne  se  rapprochaient  pas  facilement  et  étaient  dans  un  cer- 
tain état  de  poli? 

255.  Des  vis  k  bois  de  O'.OBO  de  longueur,  de  0",0056  de  diamètre 
rn  dehors  des  filets,  et  de  O'fOOâS  au  noyau,  engagées  par  12iilel^ 
dans  des  planches  de  0",027  d'épaisseur,  peuvent  être  chargées ea 
toute  sécurité  de  35  kilog.  pour  le  sapin ,  de  68  kilog.  pour  le  chèDC, 
ilo  71  kilog.  pour  le  frône  sec ,  et  de  59  kilog.  pour  l'orme  (261). 

254.  Résistance  à  la  compression, 

!•  Bois. 

D'après  Rondelet,  un  cube  de  chêne  chargé  suivant  la  longueur  de 
ses  fibres  s'écrase  sous  une  charge  de  385  à  462  kilog.  par  ecntimctn' 
rarré  de  section ,  et  un  cube  de  sapin  sous  celle  de  439  k  462  kilog.; 
(le  plus,  cette  charge  de  rupture  reste  à  peu  près  la  même  tantquf 
la  longueur  de  la  pièce  ne  dépasse  pas  7  a  8  fois  la  plus  petite  dimen- 
sion de  la  section  transversale. 

Des  expériences  faites  par  M.  E.  Hodgkinson  sur  trois  cylindres 
m  bois  de  teak  de  0«,0127,  0",0254  et  0-,0508  de  diamètre,  et  d'une 
hauteur  double  du  diamètre ,  prouvent  que  la  résistance  a  Fécrase- 
ment  est  à  très-peu  près  proportionnelle  à  la  section. 

Le  même  expérimentateur  rapporte  les  résultats  suivants  obtena5 
avec  des  cylindres  de  0",0254  de  diamètre  et  de  0",0508  de  haulenr. 
Lv.s  premiers  résultats  sont  relatifs  à  des  bois  a  l'état  ordinaire  de  j 
sécheresse,  et  les  seconds  a  des  bois  ayant  séjourné  pendant  deux 
mois  dans  une  espèce  d'étuve. 
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ESSESCE  DES  BOIS. 


p«^c«ntta 

ètr«  ewTBè. 

Bols 

Bois 

tru  MO. 

kU. 

kll. 

480 

489 

«10 

658 

5t8 

5» 

543 

658 

» 

820 

232 

450 

399 

442 

457 

502 

404 

463 

477 

543 

524 

•  704 

» 

726 

437 

479 

349 

542 

676 

576 

991 

491 

45$ 

707 

» 

543 

477 

■  477 

378 

383 

379 

528 

«fg 

360 

57» 

737 

496 

» 

» 

85» 

225 

394 

4â6 

508 

2W 

431 

J>>près  Rondelet,  la  réastanee  d'an  cube  de  bois  à  Téeraeenent 

^  celle  des  poteaax  sera  représentée  par  les  nombres  du  ta»- 

^u  suivant,  dans  lequel  r  désigne  le  rapport  de  la  hauteur  dn  fo*- 

^»^  au  côté  de  sa  base. 


— —    _ 

1 

»>W»ri  r. . 

4 

42 

24 

36 

48 

60 

72 

«^A^mee.. 

4 

1 

.1 

2 

1 

3 

• 

4 

V* 

A 

^  '  '^na,  en  représentant  les  résultat»  du  tableau  précédent  par 

courbe  rectifiée,  et  en  admettant  avec  Rondelet  que  la  charge 

^^ente  des  poteaux  en  bois  peut  s'élever  au  1/7  de  la  charge  de 

J^,  et  que  la  résistance  du  cube  de  chêne  est  de  4âO  kilog*  par 


»...   'C^rré,  a  formé  le  tableau  suivant  des  charges  que  Ton 
^^ïfe  supporter  aux  poteaux  : 
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42 

44 

46 

48 

«0 

92 

24 

28 

32 

36 

Cbarge  en  kii. 

44.3 

4S.0  39.4 

37.0 

35.0  89.7 

36.0  26.o|22.0 

49.4 

40     48  I  60  T^ 

45.4  40.2  5.4  2. 
I        i        I 


M.  E.  Hodgkinson  a  fait  quelques  expériences  sur  des  poteaux  < 
bois  dont  la  longueur  a  varié  de  30  à  45  fois  le  côté  de  la  base^  et 
a  reconnu  que  ses  résultats  étaient  assez  bien  représentés,  suiva; 
que  la  section  est  carrée  ou  rectangulaire,  par  la  formule 

P  =  K^    ou    P=K^?. 

P        résistance  à  la  mptnre  do  poteau,  en  Ulogrammet; 

K        coefflcienl  constant,  que  M.  Hodskinaon  a  trouvé  égal  i  2565  pour  le  thènt  \ 

DanUick  ; 
é        côté  de  la  section  carrée  ou  petit  cOté  de  la  section  rcctanf  nlaire  do  poleno .  i 

centimètres; 
a        grand  côté  de  la  section  reeungulaire,  en  centimètres; 
/         hauteur  du  poteau  en  décimètres. 

Dans  les  formules  précédentes ,  on  fera  :  I 

K=2565  pour  le  chêne  fort; 

K=.4800  pour  le  chêne  faible; 

K=2442  pour  le  sapin  rouge  et  blanc  fort  et  le  pin  résineux; 

K=4600  pour  le  sapin  blanc  fkible  et  le  pin  Jaune. 

Pour  ne  faire  travailler  les  pièces  qu*au  dixième  de  la  charge  d 
rupture,  il  suffit  simplement  de  diviser  par  10  les  valeurs  prècèdentt 
deK. 

Avant  M.  Hodgkinson ,  MM.  Navier  et  Duleau  avaient  déjà  établ 
diaprés  des  hypothèses ,  que  théoriquement  la  résistance  à  rècrasi 
ment  est  proportionnelle  à 


6* 

/rt    ou 


ou     ji-, 


I 


selon  que  la  section  de  la  pièce  est  carrée,  ou  rectangulaire,  ou  ci| 
culaire  d'un  diamètre  d. 

M.  Morin,  en  appliquant  là  formule  précédente  de  W.  Hodgkinsc^ 
k  un  poteau  de  chêne  fort  de  0"*i5  d'équarrissage ,  et  en  faisaii 
R  =  256,5,  a  obtenu  les  charges  suivantes  par  centimètre  carré  : 


Jtapport  r. .  .  . 

42 

44 

46 

48 

20 

24 

28 

32 

36 

40 

48 

60 

72  i 

Charge  en  kil.  . 

478 

434 

400 

79 

64 

44.5 

32.8 

25 

49.8 

46.0 

44.4 

7.4 

4.9 
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Ce  tableaa  peut  être  considéré  comme  étant  d*accord  avec  celui  de 
la  page  283,  déduit  des  expériences  de  Rondelet,  pour  les  valeurs 
de  r  comprises  entre  30  et  45,  c'est-à-dire  pour  les  valeur»  qui  ont 
spnri  à  M.  Hodgkinson  pour  établir  sa  formule;  mais  hors  de  ces  li- 
mites, il  y  a  un  désaccord  notable. 

M.  Morîn  cite  en  faveur  de  ce  dernier  tableau  les  poteaux  du  rez- 
de-chaussée  du  magasin  aux  blés  de  la  Yillette,  qui  ont  0",3i  sur 
0*,20  d'équarrissage  et  une  hauteur  de  32  décimètres,  ce  qui  donne 
r=  i6,  et  qui  ont  très-bien  supporté  à  plusieurs  reprises,  depuis 
plus  de  12  ans  et  pendant  des  temps  assez  longs,  une  charge  de 
123  kilog.  par  centimètre  carré;  dans  ces  proportions,  le  tableau 
précédent  ne  donne  que  iOO  kilog. 

Malgré  ces  faits ,  quand  il  s'agit  d'une  matière  aussi  altérable  que 
le  bois,  et  en  considération  de  ce  que  les  expériences  de  M.  Hodg- 
kinson sont  trop  peu  nombreuses ,  et  qu'elles  ont  été  faites  sur  des 
échantillons  de  choix,  nous  conseillons  de  ne  pas  atteindre  les  charges 
du  tableau  précédent  hors  des  limites  r  =  30  à  45,  surtout  pour  des 
constructions  durables. 

Les  pilots  enfoncés  complètement  dans  le  sol  se  chargent  de  30  à 
35  iilog.,  et  même  quelquefois  plus ,  par  centimètre  carré  de  section 
(127,  et  fondations,  6*  partie). 

Pour  les  constructions  de  durée,  la  charge  permanente  des  bois 
ne  doit  pas  dépasser  le  1/10  de  la  charge  de  rupture  des  pièces  dans 
les  mêmes  conditions,  et  pour  les  constructions  temporaires  ou  de 
peu  d'inaportance,  le  1/6  ou  le  1/5  au  maximum. 

2*  Fonte. 

Compression.  M.  E.  Hodgkinson  a  soumis  à  la  compression  des 
barres  de  fonte  de  3",05  de  longueur  sur  6**'»»-''-,45  de  section;  toutes 
\fs  précautions  étaient  prises  pour  les  empêcher  de  fléchir,  et  des  ré- 
sultats obtenus,  il  résulte  que,  jusque  vers  la  charge  de  17^,41  par 
millimètre  carré  de  section,  les  compressions  totales  sont  sensible- 
ment proportionnelles  aux  charges,  etque,  jusqu'à  la  charge  de  23*,27, 
lt':$  compressions  élastiques,  c'est-à-dire  les  compressions  totales 
moins  les  compressions  permanentes ,  sont  exactement  proportion- 
nelles aux  charges.  Les  compressions  permanentes  sont  tellement 
faibles  jusque  vers  les  charges  de  10  à  12  kilog.  par  millimètre  carré, 
qu'elles  sont  négligeables  dans  la  pratique. 

Le  coefficient  d'élasticité  par  compression  a  été  en  moyenne,  jus- 
qu'à la  charge  de  17*,41 , 

E  =  8  804,764  000.  (n"  232) 

Cette  valeur  n'a  différé  au  maximum  que  de  1/22  de  celle  qui  s'en 
est  le  plus  écartée. 
Comme  on  a  pour  l'extension  E  =  9  096^070  000  (page  280),  on  peut 


! 
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donc  supposer  que,  daps  les  limites  de  charges  de  la  pratique,  la  foDte 
résiste  également  à  l'extension  et  k  la  compression,  et  prendre  pour  E 
la  moyenne  des  deux  valeurs  précédentes ,  c'est-à-dire  8  950,417  000 

Les  expériences  antérieures  à  celles  de  M.  E.  Hodgkînson  ava'wDl 
conduit  à  faire  E  =  12  000,000  000  pour  les  fontes  grises  à  grains  fios 
(page  273). 

Charge  de  rupture.  Des  expériences  de  M.  E.  HOdgldnson,  il  résnlte 
que  la  résistance  k  la  rupture  est  sensiblement  constante  pour  des 
hauteurs  de  pièces  variant  de  i  à  5  fois  la  plus  petite  dimensioa  de 
ht  section  transversale;  en  deçà,  la  résistance  est  plus  grande,  etao 
à€\k,  elle  diminue  considérablement  à  mesure  que  ce  rapport  aog- 
mente.  Des  expériences  sur  18  espèces  dfi  fonte  ont  donné  une  résis- 
tance moyenne  de  6  321  kîlog.  par  centimètre  carré;  mais  comme 
cette  résistance  a  varié  de  3  965  à  1 1 153  d'une  fonte  à  une  autre,  il 5 1 
a  donc  lieu,  dans  la  pratique,  d*essayer  les  fontes  que  l'on  veut  em- 
ployer. La  résistance  généralement  admise  jusqu'ici  dans  les  oo- 
vTages  français  est  de  10  000  kil.,  nombre  qull  paraît  convenable  de 
descendre  à  8  000  kilog. 

M.  E.  Hodgkinson  a  soumis  à  des  efforts  de  rupture  par  comprer 
sîon  des  piliers  en  fonte  des  forges  de  Low-Moor,  Yorkshîre,  du  n*3, 
bonne  qualité,  à  grains  gris  assez  serrés  et  de  dureté  moyenne,  d'une 
résistance  maximum  de  8133  kilog.  par  centimètre  carré,  et  des^ 
expériences,  il  a  conclu  que  pour  des  colonnes  dont  la  hauteur  vari-; 
de  30  à  120  fois  le  diamètre ,  on  a  respectivement  pour  les  colonne 
pleines  et  les  colonnes  creuses 

W8.6  /Î8jl W'8.6 

P=10  676'^     et    P  =  10  676        ^^,       . 

P        eSbrtde  ra^Un^eBlritograiBiiiei; 

«r        Aiaaiètre  de  ta  colMiDe  pleine  «1  dianëlre  ^MbAem  4e  la  eirtoaae  erenie,  ■ 

cenlimèLres; 
d'       diamèire  iniérieur  de  la  colonne  creuse,  en  ceoliméires  ; 
'        liauieur  Àt  la  colonne  en  décimètres. 

Peur  des  piliers  plus  courts,  M.  ttodgkinsoïKloBBe  la  formule 

P'  =  -fîL_ 

p+|jr' 

p*       effort  de  rupture,  en  kilogrammes  ; 

P        effort  calculé  par  Pune  des  Tormules  précédentes  ;  ' 

R         résistance  maximum  du  pilier  proposé  en  supposant  sa  hauteur  égale  i  1  foii  <  • 
son  diamètre.  , 

Comme  dans  la  pratique  il  est  prudent  que  les  colonnes  en  fonte  n«' 
travaillent  qu'au  1/6  de  la  charge  de  rupture,  il  faudra  faire  le  coeffi- 
cient  numérique  des  formules  précédentes  égal  à  1780. 
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D«ns  aucun  cas ,  la  charge  permanente  ne  doit  dépasser  le  i/5  ou 
le  1/4  de  celle  de  rupture. 

En  général,  on  peut  supposer  que  les  fontes  françaises  ne  s'écrasent 
que  sous  des  charges  d'environ  8000  kilog.  par  centimètre  carré;  mais 
si  I  on  employait  des  fontes  d'une  résistance  sensiblement  différente , 
il  suffirait  de  multiplier  le  coefficient  numérique  des  formules  pré- 
cédentes par  le  rapport  de  la  résistance  de  la  fonte  employée  k  la  ré- 
sislaaeeuaakilog. 

M.  Love  a  donné  la  formule  suivante  ,  »plus  simple  que  la  précé- 
dente, représentant  bien  les  résultats  de  M.  Ilodgkinson,  s'appliquant 
à  tous  les  piliers  en  fonte  dont  la  hauteur  varie  de  4  à  120  fois  le  dia- 
mètre, et  directement  k  une  fonte  quelconque. 


P  = 


1,45  +  0,003  37 


(i)" 


f      cfcMViéeniptawo; 

I      comme  d-deaiu,  rèsistanoo  mniniaiii  du  pUier  joppoaë  lrès«coiirl; 

leti  éjamioos  du  piUeroD  cenUmèu^s. 

Pour  les  piliers  dont  la  bauteur  /  varie  de  5  a  30  fois  le  diamètre  d, 
M.  Lo^e  a  encore  donné  la  formule  plus  simple 


?  = 


R 


0,68  +  0,12 


Supposant  la  résistance  maximum  de  la  fonte  égale  a  8000  kil.  par 
centimètre  carré ,  en  la  faisant  travailler  au  1/6  de  cette  charge ,  de 
ces  fonnules  on  conclut  le  tableau  suivant  : 


**W*»1  r=r  -r.    . 

<6 

10 

20 

30 

4a 

50 

60 

70 

80 

90 

400 

Charge  en  kil.   ,  . 

1333 

746 

476 

Î97 

496 

169 

98 

74 

58 

46 

38 

^s  expériences  de  M.  E.  Hodgkinson  donnent  pour  le  rapport 
rooyen  de  la  résistance  a  la  rupture  de  la  fonte  par  compression  'a  la 
rp'âstance  par  traction  6.595,  et  d'après  cet  auteur,  il  y  a  lieu  de 
"•oire  cette  moyenne  un  peu  faible  ;  il  pense  qu'elle  est  comprise 
«Tilre  7  et  8  pour  une  même  fonte.  D'autres  expériences  ne  lui  ont 
donné  que  5.637  pour  ce  rapport  moyen. 

Qu'une  même  fonte  ait  été  préparée  k  Tair  froid  ou  kFair  chaud,  sa 
i^istance  paraîtétre  la  môme,  soit  k  la  traction ,  soit  kla  compression. 

De  SCS  expériences,  M.  E.  Hodgkinson  a  conclu 
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TABLEAU  des  charges  qui  écrasent,  après  %m  temps  très.court,  différsnU  corps,  j 
centimètre  carré  de  section.  Lis  résultats  accompagnés  d'un  astérisque  ont  été  fa 
nis  par  des  cubes  ayant  de  O^.OI  à  0".03  de  côté;  les  autres  ont  été  obtenus  en  o 
rant  sur  des  cubes  de  Z  à  b  centimètres  de  côté  (89  Art.), 


DÊSlGNAnOM  DES  CORPS. 


DENSITÉ. 


PlE&aBS  TOLCANIOUES,  OHANITICUES,  SIUCEOSES 
ET  ARGILEUSES. 

Baiilte  de  Suède  et  d'Aa?ergne 

La?e  dure  du  Vésuve  ^iperno],  prés  Pouzzol.  .  .  , 

La?e  tendre  de  Naples 

Porphyre 

Granit  Tert  des  Vosges 

Granit  gris  de  Bretagne. 

Granit  de  Normandie^  dit  gatmos , 

Granit  do  Normandie  (Flaman ville) 

Granit  gris  des  Vosges , 

Grëi  très-dur,  blanc  ou  roussâlre 

Grès  tendre 

Grès  de  Fontainebleau 

Pierre  porc  ou  puante  (argileuse) 

Pierre  grise  de  FloreDce  (argileuse,  A  gr^in  fin).   . 

PIERRES  CALCAIRES. 


Marbre  noir  de  Flandre. 

Marbre  blanc  veiné,  statuaire  et  turquin •  . 

Pierre  noire  de  Saint-Fortunat,  très-dure  et  ooquilleuse. 
Roche  de  Châtillon,  près  Paris^  dure  et  peu  ecquilieuse. 

Roche  de  la  butte  aux  Cailles 

Liais  de  Cagneux,  près  Paris^  très-dur,  à  grain  fin.  .  . 

Roche  douce  de  Bagneux,  près  Paris.  .  • 

Roche  d'Arcueil,  près  Paris 

Roche  de  Saint-Nom,  près  Versailles 

Pierre  de  Saillancourl,  près  Ponlolse.  .  •  !  a.  ÎuJiJIa' 

Pierre  ferme  de  Conflans,  employée  à  Paris 

Pierre  tendre  (lambourde  et  vergelet),  employée  à  Paris, 

résistant  à  l'eau. 

Pierre  tendre  de  Carrières-sous-Bois,  près  Saint  Germain, 

remplaçant  le  vergelet 

Lambourde  de  qualité  inrérieure,  résistant  mal  à  l'eau.  . 

Calcaire  dur  de  Givry,  près  Paris 

Calcaire  tendre  de  Givry,  près  Paris. , 

Calcaire  jaune   oolitbique   de    Jaumont,  (  4*^  qualité. 

près  Metz \f  qualité 

Calcaire  jaune  d'AmanTillicrs ,  près  Mctr.  j  j''  quJ|î}J'  ' 

Pierre  de  roche  de  Château-La ndoo 

Roche  vive  de  Saulny,  près  Metz  (non  rompue).  .  .  . 

Roche  jaune  de  Kozérieulles,  près  Metz , 

Calcaire  bleu  à  gryphite,  donnant  la  chaux  hydraulique 
de  Metz  (non  rompue) 


BRIOVES. 


Brique  dure,  très-cuite. 
Brique  rouge 


2.95 

2.60 

1.97 

2.87 

2.85 

2.74 

2.66 

2.74  • 

2.64 

2.50 

2.49 

2.57» 

2.66 

2.56 


2.72 
*2.69 
2.65 
2.29 
2.40* 
2.44 
2.08 
2.30 
2.39* 
2.44 
2.40 
2.07 

4.82 

4.79* 

4.56 

2.36 

2.07 

2.20 

2.00- 

2.00 

2.00 

2.63* 

2.55 

2.40 

2.60 


4.56 
2.47 


kil. 

2000 
590 
230 

2470. 
020 
650 
700 

7o:' 

430 
870 
4 
895' 
680 
430 


790 

3«0 

630 

470 

3*5* 

440 

430 

250 

263* 

440 

90 

<>0 


60 


20 
310 
4S0 
480 
4S0 
420 
400 
350' 
300 


300 


450 
60 
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MfiWlIÀnON  DES  CORPS. 


BnqotroQie  paie  (probableneBl  mal  caite).  . 

BriqKdeHanmertmilb. 

Briqic  de  Baramersmilh  (brûlée  ou  ▼ilriflée).  . 

Brique  uflaiMoa  flamande  tendre 

Briqae  bien  caile,  de  Bourgogne 

Briqw  bien  cuite,  de  Sarcelles 

Brique  d'ooe  cuisson  ordinaire,  de  Moulcreau. 
I  de  pays  (Paris) 


PUITRES  n  MOftTIBftS. 

Plâtre  aa  panier,  gâché  très-serré,  30  b.  après  Ttiiiplot 

Hâtre  au  psoier,  gâché  au  lall  de  chaux 

lOTto  aiéiMlre  en  chaux  et  sable 

Mortier  cadment  ou  luileaux  piles 

Mortier  es  grès  pUè 

Mortier  ca  ^zzotene  de  Naples  ou  de  Rome 

EidaH  d'aas  eonaerre  antique,  près  de  Rome 

XadoiteaciBMntdet  démoliiionsdela  OasUlle.  '.  •  .  • 
Mortier  ea dnent  do  Vassy  avec  moitié  sable,  45  jours 

apréile  glehage 

B^eaaorlierdecbmix  bydrawJl4tte,de6mois.  .  . 

Jf^frit  les  expériences  de  M.  ITicat  sur  de$  cube* 
de  4  cemUmètre  de  côté. 


Pierre  eileaire  à  tissu  arénacé  (ssbionoeuse) 

'       M  à  tiAu  oolitbique  (globuleuse) 

ii  i  tisao  compacte  (lilbograpbiquej.  •  .  . 

Brique  cme,  ou  argile  aècbée  à  l'air  libre 

PlUre  ordinaire,  gâché  ferme 

}i.  gâché  moins  Corme  que  le  précédait.  < 

Mortier  eo  chaux  grasse  et  sable  ordinaire,  âgé  de  44  ans 

^d.  hydraulique  ordinaire 

'd.  éoinemaient  bydrauUque 


'  ^^h  des  expériences  récente»  faites  au  Conservatoire 
I  dee  jÉrt»  et  Métiers. 

1*  piEaaxs  CALCAiaES. 

Boébei  de  Bagneux cubes  de  0".0(J  sur  0»,06.  . 

^••«»^ « 

^^ id 

^"■«0« id 

^«?«l ,rf . 

Marlj-U-VUlfi cubes  de  0-082  sur  0-.082.  . 

]2^*-^rré id 

««>e-«oïai,de  Merry id 

)«^8elMQ,    .  .  .  ; ,rf 

^^■botnle id 

I  Weiits  4e  Cannent  (Bure),  cubes  de  0"».08  sur  0-.08.  . 

2*  «aâs  iifiauuft  va  tosges. 

«exiler cubes  de  0-.08  sur  0-.08.  . 


9.09 


Î.ÎO^ 
«00' 
4.78* 
4.62* 


4.57 

» 
4.60 
4.46 
4.68 
4.46 
4.55 
4.49 

9.44* 
4.85 


kll. 

40 

70 
400 

48 
450' 
4«5* 
440' 

90* 


59 
73 
35 
48 
99 
87 
76 
55 

455* 
44 


94 

406 
985 
33 
9« 
49 
49 
74 
444 


9.777 

734 

9.546 

579 

9.453 

484 

9.996 

949 

» 

439 

9,245 

244 

9.065 

946 

4.887 

495 

4.797 

64.3 

4.729 

64.5 

4.497 

44.9 

4.696 

36.4 

2.020 

424 

9.470 

460 

» 

449 

i92 
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DÉSIGNATION  DBS  CORPS. 

DENSITE. 

CHAI6E. 

Brèménil..  . 

cubes  de  O^.OS  sur  0*.08.   . 

kU. 
U2 
419 
36S 

m 

49.50 
64.33 
58.38 

66.77 

Ribolo.    .    . 

AMchevIUer. 
Herwiller..  . 

id 

id 

3*  CUBES  ARTfflCmLS  EN  PLATRE  ET  SIUCB. 

PUlreBilictlé  sus  cailloux  ;  cubes  pleins  de  0-.20  de  c6té. 

Id,         avec  cailloux id.    ...... 

Id.         sans  cailloux  \  cube  de  0-.20  de  côlé,  évidés 

de  manière  à  diminuer  de 

Id,         avec  cailloux  )     4/4  la  secUon  résistante. . 

La  résistance  du  mortier  de  ciment  de  Vassy  à  la  pression  a  été  en 
outre  constatée  par  MM.  Gariel  et  Garnier,  en  écrasant  des  prisme;: 
de  0'»,16  de  longueur,  0',08  de  largeur  et  0",054  d'épaisseur,  fabri- 
qués depuis  deux  ans  et  demi,  et  qui  étaient  constamment  restés  à 
Fair.  Dix  expériences  successives  ont  donné  pour  limites  supérieure 
et  inférieure  de  résistance  197  et  421  kil. ,  et  en  moyenne  150  kil. 
par  centimètre  carré.  Si  ces  prismes  étaient  restés  pendant  le  même 
temps  dans  l'eau  ou  dans  une  terre  humide ,  leur  résistance  eût  êlè 
plus  grande  de  1/5  environ.  • 

Dans  la  pratique,  la  charge  permanente  qu'il  convient  de  faire  sup- 
porter aux  matériaux  du  tableau  précédent  n'est  que  le  1/10  de  celle 
qui  produit  la  rupture  ;  dans  les  constructions  les  plus  légères  elle 
ne  dépasse  pas  le  1/6,  et  dans  les  constructions  de  moellons  ou  de 
petits  matériaux,  et  souvent  de  pierres  de  taille,  il  convient  de  la  ré- 
duire k  1/15  et  même  à  1/20  ;  il  en  est  de  même  pour  les  support 
isolés  dont  le  rapport  de  la  hauteur  à  la  plus  petite  dimension  de  la 
section  transversale  est  très-grand. 

D'après  M.  Vicat,  une  maçonnerie  âgée  de  cinq  mois  peut  sup- 
porter, sans  altération  quelconque ,  200  000  kil.  par  mètre  carre, 
pour  un  appareil  en  pierre  détaille,  et  40000  kil.  en  moyenne  pour 
un  massif  en  moellons  bien  gisants  et  mortier  médiocrement  hj- 
drauliqiie. 

Lorsqu'il  s'agit  d'une  maçonnerie  de  voûte,  laquelle  offre  plus  do 
difficultés  d'exécution  et  de  chances  de  destruction,  et  qui  est  aban- 
donnée à  elle-même  avant  que  le  mortier  soit  tout  à  fait  pris,  nous 
pensons  que  les  coefficients  ci-dessus  de  M.  Vicat  doivent  ordinaire- 
ment être  réduits  au  quart.  Les  ingénieurs  et  architectes  peuvent, 
du  reste,  modifier  cette  valeur  selon  les  soins  apportés  dans  la  con- 
struction, le  retard  mis  au  décintrement,  et  le  degré  de  stabilité  dont 
doit  jouir  la  construction. 
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M.  Dejardin,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  dans  sa  Bouline  de 
M\vi»ment  des  voûtes^  a  donné  les  valeurs  suivantes  du  coefficient 
irtnsltncefraiique  à  récroêement ,  par  mètre  carré,  selon  les  di- 
srses  espèces  de  maçonnerie,  qui  peuvent  être  adoptées  pour  Téta- 
lissement  des  voûtes,  savoir  : 

Haçoaiierie  en  moeUoDS  Informes,  en  béloni 5  000  kil. 

—  ^        dits  pendants 40  000 

—  —        équsrrb,  bien  posés SO  000 

—  —       apparvillés  en  coupe 30  000 

^       en  pierres  de  Uille  appareillées 60  000 

On  a  remarqué  que  les  pierres  soumises  k  Técrasement  résistent 
'autant  mieux  que  leur  section  se  rapproche  davantage  de  la  forme 
iitalaire; ainsi ,  pour  deux  pierres  de  même  hauteur,  dont  légale 
action  était carrée< pour  la  première  et  circulaire  pour  la  deuxième, 
es  résistajices  ont  été  dans  le  rapport  des  nombres  8  et  9.  On  a  re- 
nargné  aussi  que  la  résistance  d'un  cube  étant  i,  celle  du  cylindre 
nscrit  est  0,80  quand  il  repose  sur  sa  base,  et  0,32  quand  il  repose  sur 
M  artte,  et  que  celfe  de  la  sphère  inscrite  est  0,26. 
^-  Section  dune  bielle.  Pour  les  machines  k  basse  pression,  Watt 
ait  la  section  delà  bielle  en  fonte  égale  au  i/28  de  celle  du  piston ,  ce 
pi  correspond  k  une  charge  de  28  kilog.  par  centimètre  carré  ;  aux 
xtrémités,  la  section  est  i/35,  et  la  charge  35  kilog. 
Pour  les  bielles  en  fer  forgé,  la  charge  peut  varier  de  50  k  60  kilog. 
ttmilien,  et  de  90  k  100  kilog.  aux  extrémités. 
Bans  les  bielles  k  noyau  cylindrique ,  ce  noyau  doit  être  suffisant 
our  résister  aux  effets  de  traction  et  de  compression  ;  les  nervures, 
<>ntla  saillie  au  milieu  de  la  longueur  de  la  bielle  est  ordinaire- 
ment égale  au  rayon  du  noyau,  ont  pour  but  d'éviter  les  flexions. 
Be  ses  expériences,  M.  E.  Hodgkinson  conclut  qu'k  section  égale  une 
v^^Ueàseetion  cruciforme ,  ordinairement  employée ,  est  moins  ré- 
isbnte  qu*ane  bielle  k  section  annulaire  dans  le  rapport  de  18  a 

*  environ. 

^-  Bhistance  à  un  efforl  transversal,  éTune  pièce  prismatique  en^ 
'^réepar  une  de  ses  extrémités  et  sollicitée  à  Vautre  par  une  force 
■^P.  Le  point  d'encastrement  étant  évidemment  celui  oh.  les  fibres 
l"J  composent  la  pièce  ont  k  supporter  le  plus  grand  effort,  c'est  pour 
^ point  (ju'il faut  calculer  les  dimensions  de  la  pièce,  dont  la  résis- 
^nce  totale  se  compose  de  la  somme  des  résistances  k  la  traction  et  k 

*  compression  de  toutes  les  fibres  qui  composent  la  section  d'encas- 
fcinent  II  faut  dire  k  la  traction  et  k  la  compression  ;  car  des  fibres 
^nl  tirées,  d'autres  comprimées,  et  il  y  a  une  ligne  défibres  invaria- 
«fOoi  sépare  les  précédentes. 

^<nii  va  suivre  suppose  que  la  résistance  k  la  traction  est  égale  k  la 
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résistance  k  la  compression,  ce  qui  n'est  Trai  que  dans  leslfmifefd! 
lasticité,  c'est-à-dire  dans  les  limites  où  les  raccourcissements  elall^J 
^ments  sont  égaux  entre  eux  et  proportionnels  aux  chaînes  Îi3il 
S34).  Comme,  dans  la  pratique,  il  ne  faut  Jamais  dépasser  ceslimit^ 
les  formules  suivantes  satisferont  donc  aux  applications. 

Le  moment  de  résistance  de  la  pièce,  c'est-à-dire  la  somme  desœ 
ments  de  résistance  de  toutes  les  fibres  pris  par  rapport  k  la  ligne  d 
fibres  invariables,  est  égal  au  moment  de  la  force  P  pris  parrappor 
la  section  d'encastrement  ;  on  peut  donc  poser  {Int,,  1418) 

PL  =  «-'.  ;. 

n 


L  bras  de  lerfer  de  la  forée  P,  ou  distance  du  point  d'eneasirenent  de  li  pi^ 
point  d'applieaUoa  do  P,  al  P  agit  Dormalaneot  i  It  lonsutar  4e  la  pièce-. 

RI 

—      moment  de  réaUtanee  de  la  pièce, 

R  plua  grande  rèsiatance  à  lu  traction  et  à  la  eompreaaioo,  aana  dépancr  UK* 
d'ilaiticité,  dea  fibres  qui  composent  la  section  d'encastrement  de  h  p^: 

I  moment  d'inertie  de  la  section  d*encastrement  pris  par  rapport  é  U  Hg* 
fibres  inTariablea  $  on  le  représente  par  ^M^ù,  cfeat-iHUre  qu'il  est  li  « 
des  produha  dea  divers  élemeuis  d»  qui  composent  la  section  de  n^tff^ 
le  carré  do  la  diatanee  variable  v  de  chaque  élément  i  U  ligne  des  6bm 
variables  (401); 

n  disUfice  de  la  ligne  des  fibres  Invariables  au  point  de  la  section  d'enesftna 
qui  en  est  le  plus  éloigné.  La  ligue  des  fibres  Invaririiles  passant  psr  le  « 
de  gravité  de  la  section  ^  il  sera  toi^oura  facile  do  déternainer  U  nicari 
(/n^.,U36). 

La  fièche  est  donnée  par  la  formule 

E        module  ou  coefficient  d'élasticité  (332  et  234)  ; 
El       moment  tVéUuticiié  de  la  pièce  ; 
f        flèche  produite  ou  quanUié  dont  s'abaisM  le  poiat  dtppliettioB  do  P  diM  ii 
rection  de  cette  force. 

Comme^  pour  une  pièce  prismatique  à  sectùni  rectangulaire,  on  £ 

h       ,     ,      bh* 
""  =  %     '^     '  =  lî' 

les  deux  formules  fondamentales  (f)  et  (2)  deviennent,  en  nM 
çant  n  et  l  par  leurs  valeurs, 

.,  PL»       Ebh'f      .,  ,      .      4PL»  „, 
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Urgenr  de  la  section  IransTerselo  de  It  pièce,  ou  dimeDiioD  de  celte  seclion 

perpeDdieolaire  à  la  direeiioD  de  la  force  P  ; 
hnieorde  la  pièce,  ou  dimensioD  de  la  section  transversale  parallèle  à  la  di^ec- 

Usa  de  la  force  P. 


Le  membre  »         de  Téquation  (\')  étant  connu  pour  une  pièce  de 

ectioD  rectangulaire  donnée,  on  en  conclura  la  valeur  de  P  ou  celle 
le  L.  l'une  ou  Fautre  de  ces  quantités  étant  connue.  Si  les  valeurs  de  P 
IL  étaient  déterminées  d'avance,  de  cette  môme  équation  on  tirerait 
eiJes  de  6  et  A,  en  établissant  entre  b  et  h  un  rapport  convenable  à  la 

1 
ratique.  Pour  les  pièces  de  fonte  sans  nervures ,  on  fait  6  =  t^  A  au 

•  .  1  1 

nimmum,  b=  -r  A  au  maximum  et  6=  -  A  en  moyenne.  Pour  le  bois, 

•nfeitvirierôentre  ^  et  -  de  A,  et  même  ,  pour  les  pièces  isolées , 

ilconrientdefaire  6=|  A. 

P  étant  exprimé  en  kilogrammes^  et  les  quantités  L,  b,  h  et  f  en 
nè^rej,  onapowr  E  ef  R  les  valeurs  du  tableau  suivant  \  les  premières 
'^^\ffs  de  R  sont  les  moyennes  des  cas  ordinaires  de  la  pratique^  et  les 
'*condes  su,pf^ent  des  matériattx  de  choix  et  des  constructions  plus  lé" 
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0*M 

*«P»ja!iieou*Maiic!  \\\\\\\ 
Ans  es  planches 

f^erlamlnéen  barres  et  lubcs  en  lôlc. 

*«er  d'Allemagne 

*o«rfoida 

JM»«  grise  à  grain  fin.'  .!!•!. 
'Wls  grise  ordinaire,  anglaise.  .  < 


YALEUIL  DE  £. 


1  900  000  000 

4  300  000  000 

500  000  000 

20  000  000  000 

42  000  000  000 

24  000  000  000 

30  000  000  000 

42  000  000  000 

9  000  000  000 


TALBUK  BB  B. 

qn*on  ne  doit  pas  dëpuser 
dans  ta  praUq^e. 


550  000 

600  000 

250  000 

6000  000 

4  700  000 
12  500  000 
46  600  000 

7  500  000 

5  600  000 


à  750000 
i  800000 
i  300  000 
à  40  000  000 
à  7800000 
à  16  600  000 
à  22  000  000 
à  10  000  000 
à  7  500  000 


^PP'tcaiio».  Quelles  doivent  être  les  valeurs  de  h  et  h,  tf  une  pièce 
"«sapin  encastrée  par  «ne  extrémité,  pour  P  =  500  kilog.  et  L  =  i-,50, 
^«  obligeant  le  poids  de  la  pièce  ? 

faisant  6  =  .  à  et  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la 

f'^nnttle(i'),ona 


7x6 


^^"     ^^V      600000X5 ^ 


•,219, 
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et  par  suite  6  =  -  x  0,219  =  0",156. 

^  -_ ix500xfi,5j* _ 

""  *  -^  ""  1  300  000  000  X  0,156  x  (0,219)»  ""      " 

Valeur  de  Ipour  une  pièce  dun  profil  quelconque.  Chacune  de^^  dei 
parties  séparées  par  la  ligne  des  fibres  invariables  donne  pour  u| 
pièce  rectangulaire 

i_»ï 

Supposant  la  ligne  des  fibres  invariables  d*une  résistance  indèy 

effet  que  produit  chaque  partie  de  la  pièce  par  rapport  à  Tautn*.  i 

h 
pourra  supprimer  Tune  des  parties,  et  on  aura  A  =  ^  ^  ^^  P^^  ^"'^^ 

Cela  établi,  pour  un  profil  quelconque ,  on  déterminera  son  caîtj 
de  gravité,  soit  par  les  moyens  connus,  soit  parla  formule  deSiIup^^ 
(/n/.,  1458)  ;  on  mènera  par  ce  centre  de  gravité  la  ligne  figurant  1 
fibres  invariables  ;  on  divisera  la  longueur  de  cette  ligne  en  un  nowW 
pair  7n  de  parties  égales,  et  par  les  points  de  division  on  mènerai 
perpendiculaires  à  cette  ligne,  m  ayant  été  pris  assez  grand  pourf 
Ton  puisse  considérer  les  profils  compris  entre  les  perpendkulâi 
comme  rectangulaires ,  chaque  profil  élémentaire,  au-dessus  ou  a 
dessous  de  la  ligne  des  fibres  invariables,  se  trouvera  dans  les  co\a 
lions  de  la  dernière  formule ,  et  pour  Tensemble  des  profils  élcffl« 
taires  compris  d*un  même  côté  de  la  ligne  des  fibres  invariable?. 

formule  de  Simpson  donnera ,  A©,  Aj,  A, A»  étant  les  plus  ^^^ 

hauteurs  des  profils  élémentaires, 

ï  =  5;^[A^+A»«+4(A^+AS+...+A»«-,)+2(AS+A\4-...+AVi 

Pour  la  partie  de  profil  située  de  l'autre  côté  de  la  ligne  des  fibre?  i 
variables,  on  calculerai  par  la  même  formule,  dans  laquelle  il  n  y '^'! 

que  les  valeurs  de  Ao,  A| de  changées  ;  ajoutant  ces  deux  valeii 

trouvées,  on  aura  celle  de  I  pour  tout  le  profil. 

La  section  du  solide  étant  un  parallélogramme  dont  la  hose  b 
perpendicuUire  à  la  direction  de  P,  h  étant  la  hauteur  du  pard^\ 
gramme  y  on  apourn,  I,  PL  et /les  mêmes  expressions  que  pour 
section  rectangulaire,  qui  n*est  qu'un  cas  particulier  de  cette  dertuel 

Si  la  section  transversale  du  solide  est  un  carré  dont  le  côté  esi  <\^  ' 
a,  dans  le  cas  où  il  est  fléchi  dans  le  sens  d'un  côté, 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  297 

l*.'s  fonnules  (1)  et  (2)  deviennent  alors 

^s  ^<        Si  la  coupe  transversale  du  solide  prismatique  encaS' 

h ^      tré  par  une  de  ses  extrémités  et  sollicité  à  Poutre  par  la 

force  P  a  lajorme  indiquée  fig,  48,  on  a 


i 


et  les  formules  (4)  et  (2)  deviennent 


PL  = 


6A 


PL»       E{bh}-b'k'^]f      ,,  ,  4PL> 

•^      -r  =  -i2 — ^'  ^°^  ^^'Eibh^^b'h'^y 

Comme  le  font  voir  ces  formules,  ce  solide  est  considéré  comme 
liant  la  différence  de  deux  autres. 
Fi;.  4t.  s;  le  tolide,  au  lieu  éHêtre  évidé  au  milieu^  Pétait  laté- 
h          ralement,  comme  l'indique  la  ^g.  49,  on  aurait  encore 


h      ,      bh*—b'h'* 
^     «t  PL- ^ , 


PL'      E(6A»~6'ft'»l/  4Py . 


298 


PREMIÈRE  PARTIE. 


TABLEAU  des  dimensions  des  profils  des  Hfférents  fers  en  double  T,  à  angles 
dis^  des  usines  de  la  Providence  et  de  Montataire;  des  poids  par  mftre  courani  à. 

ces  ferSf  et  des  valeurs  de  -  calculées  par  M,  Marin,  Les  nervures  étant  les  mima. 


on  a  n  =  -,  (Voir  Planchers,  cinquième  partie). 


DESIGNATION. 


VALEUR  DE  [fiç.  49) 


Providence. 
MonUlaire . 
Providence. 
Montataire . 
Providence. 
MoDiatairc . 
Providence. 
BlODlataire , 
Providence. 
Bloo  ta  taire , 
MoDUtaire . 
Providence. 
Montataire . 
Providence. 


0.100 

0.088 

0.400 

0.085 

0.120 

0.106 

0.120 

0.101 

O.UO 

0.126 

O.UO 

0.123 

0.460 

O.iU 

0.160 

0.442 

0.180 

0.102 

0.180 

0.162 

0.200 

O.lgl 

0.220 

0.200 

0.220 

0.201 

0.260 

0.236 

0.013 
0.045 
0.042 
0.047 
0.045 
0.050 
0.047 
0.050 
0.047 
0.053 
0.050 
0.055 
0.048 
0.053 
0.055 
0.062 
0055 
0.062 
0.060 
0.067 
0.065 
0.073 
0.064 
0.071 
0.065 
0.073 
0.067 
0.074 


b—b' 


0.005 
0.007 
0.010 
0.015 
0.004 
0.009 
0.005 
0.010 
0.006 
0.012 
0.007 
0.012 
0.007 
0.012 
0.007 
0.014 
0.008 
0.015 
0  008 
0.015 
0.008 
0.016 
0.009 
0.016 
0.008 
0.016 
0.013 
0.020 


POIDS 

par 
mètre. 


k 

9.00 
12.00 

8.06 
14.56 
41.00 
45.00 
40.00 
14.28 
14.00 
20.00 
13.00 
18.00 
45.00 
25.00 
46.50 
25.00 
20.00 
30.00 
20.00 
30.00 
22.00 
34.40 
26.00 
40.00 
24.30 
37.46 
40.00 
58.00 


TALEUl  M 

I 


0.000  058  Tiô 
0.000  031  84 
0.000  or,  i5 
0.000  0V5  61 
0.000  OiO  <l 
0  000  Coi  il 
0.000  Oiô  TtI 
0.000  057  :A 
0.000  05Ô9« 
0.000  075  i« 
0.000  d'i  '5Î 
0.000  08 i')i 
O.OOO  077  il 
O.000  098  6(i 
0.000  1  loi? 
0.000  130:11 
0.000  411  !rS 
O.OOO  IW7^ 
O.OOO  1191'^ 
O.OOO  157  0§ 
O.OOO  151^* 
O.OOO  i05C>e 
O.OOO  18i^^ 
O.OOO  îSSTi 
O.OOO  173  f^ 
O.OOO  238  î^' 
O.OOO  î«:i 
O.OOO  3T«ê< 


Dans  le  cas  oii  les  nervures  b  sont  renforcées  par  des  comicrei. 
comme  cela  arrive  pour  les  poutres  en  tôle  employtt> 
a  la  construction  des  ponts  (Jig,  50),  on  a 


!! 


Flg.  50. 
h 


"    I    ri* 


1  = 


12 


et 


PL  = 

3     "~ 


Rf&A»  —  bip  —  h"h"^  —  b'^h'^] 


6/t 
f2 


d'où 


/  = 
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Quand  la  section  de  la  pièce  n'a  pas  d'axe  de  symétrie  horizontal , 
la  ligne  des  fibres  n'est  pas  au  milieu  de  la  hauteur  de  la  pièce,  c'esl- 

indîrequon  n'a  pas  n=  -;  alors  on  a  recours  a  la  marche  indiquée 

page  296  pour  une  section  quelconque  ;  seulement  les  formes  rectan- 
guiaîrpti  des  différentes  parties  du  profil  permettent  d'abréger  considé-  • 
rai>ieinent  les  calculs ,  soit  pour  obtenir  n,  en  faisant  usage  des  mo- 
ments [lut,  4437),  soit  pour  déterminer  la  valeur  de  I. 

Dans  le  cas  où  la  section  transversale  a  la  forme 
d'un  T,  comme  1  indique  la^<7.  51,  on  obtient 

_  i        bh'^  —  b'h'^  +  b'h^ 
**  "■  2  ^    6A'  —  b'h'  +  6'A  ' 


I  =  l  [6n«-(ô-6T(n-A7  +  6'(/i-n)»], 

_.  _  R       6n»-  [b^byn-'h')^-\-b'[h^n)^ 
^^  -  3  ^  Â^Tïi  » 


Fig.  SI. 


-^El/,     d'où   /= 


PL» 


E[6n»  —  (6  -  6')  (n  —  h')^  +  b'[h  —  tï]*]  ' 


La  section  du  solide  étant  un  parallélogramme  dont 
la  diagonale  b  est  perpendiculaire  à  la  direction  de  la 
^\  /orceP,/5r.  52,ona 

n  =  A    et    I  =  -^  ; 
o 


ï^s  formules  (1)  et  (2;  deviennent 


PL  = 


R6A» 


cl 


PL'       E6W      ,,  ,      .      2PL» 

—  =  --,     doù   /=E^. 


27 
Sî  la  section  était  un  carré  ayant  q  pour  cotéy  on  aurait  ^  =  "/l 

tik=z'^t  et  ces  valeurs,  substituées  dans  les  formules  préc/»- 
dentés,  donneraient 


PL  = 


PL»  _  E^y 
3    "    i2  ' 


6V2 

-      4PL» 
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La  flèche  est  la  même  que  si  la  pièce  était  fléchie  dans  le  sens  da 
côtés  de  la  section  (voir  ce  cas,  page  297). 

Si  la  section  est  un  losange  ÂBGD  Ifig,  53;,  la 

formules  sont  les  mêmes  que  pour  le  parallè!» 

gramme  {fig,  52). 

Pour  une  section  triangulaire  ABD,  moitifè 

-jv      losange  (fig.  53),  on  aurait,  b  étant  toujours éfi 


Kg. 

53. 

B 

31 

/iN 

< 

K 

/ 

à  AC,  et  A  à  -^, 


PL  = 


Kbh* 


et 


PL»       E6/iy       .,    ^      .      4PL» 


Ce  qui  fait  voir  que  les  valeurs  de  PL  et/ sont  respectivement  Awili 
ot  doubles  de  celles  données  par  le  losange  entier. 

Lorsque  la  section  d'un  solide  est  un  triangle  ABC  {Jlg.  h3],tt^ 
la  ligne  d'inertie  ou  des  fibres  invariables  MN  est  parallèle  à  ïvt^ 
côtés,  on  a 

«=|a      et      I  =  ±6*«; 
doù  Ton  conclut,  en  substituant  ces  valeurs  dans  les  formules  1;  t\i 


PL  = 


36    ' 


24  ' 
.,  ,       ^       i2PL» 


La  section  du  solide  étant  un  rectangle 
posé  de  manière  que  la  ligne  dinertie  lOV*^ 
^     avec  le  côté  b  un  angle  a  {Jig.  54),  on  a  /^ 
995*)  : 


n=i(6sina4-  Acosa)      et      l  =  ?y  (6*sin«a  + A^^^os^' ' 


doù  Ton  conclut,  pour  les  formules  (1)  et  (2), 


^^  "~  "y  ^     6  sin  a  +  A  cos  «   ' 


et 


4PL« 


^  =  5JV(6.sin«a  +  ;i'cos«a),    d^OÙ   /  =  E6A(6W«-n^ 


L_ 
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Si  1=0,  on  a  sin  a  =  0,  cos  a  =  i,  et  par  suite 

,  PL»       E6A»/        ...        -      4PL» 

aleuTs  déjà  trouvées,  page  294,  pour  la  section  rectangulaire,  quand 
\  pièce  est  fléchie  dans  le  sens  des  côtés  de  cette  section. 
La  section  ^  solide  étant  un  cercle  de  rai/on  r,  on  a 

.      -       wr* 
n  =  r     et      1  =  -^; 
4 

i  qui  donne,  pour  les  formules  (1)  et  (2), 

Rîtr» 


PL  =  -^ 


^-^  =  ^1^,      d'Où     /  = 


4PL» 


3icEr*' 

De  ce  qui  précède,  il  résulte  que  le  moment  de  résistance  du  carré 

ïl  a  celui  du  cercle  inscrit  dans  le  rapport  de  1  à  — . 

Si  le  solide  est  un  cylindre  creux^  r  étant  son  rayon  extérieur  et 
son  rayon  intérieur,  on  a 

n=:r      et      I  =  j(r*— r'*), 
où  l'on  conclut,  pour  les  formules  (1)  et  (2), 


l 


ir 

4PL» 


PL»       nEf ,.        .,         ,,  ,        -  4PL» 


Pour  r'  =  mr,  il  vient 

PL  =  Çr*(l-m»),      et     f=^^^^L^^. 

Kû  Éusant  r'  =  0  ou  m  =  0  dans  ces  formules,  on  obtiendrait  celles 
onnées  pour  le  cylindre  plein. 

Pour  un  solide  à  section  elliptique  dont  2h  est  l'axe  vertical  et  26 
W  horiiontal  {Int.,  104i),  on  a 

n=A,    1=7  àh*, 
■t  les  formules  (1)  et  (2)  deviennent 
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PL  = 


4 


PL»       nEbhy"       ^,   .       ^        4PL» 

Pour  6  =  A ,  on  rentrerait  dans  les  formules  relatives  a  la  seclioi 
circulaire. 

Pour  un  solide  creux  à  section  elliptique^  ih  et  26  étant  les  axes  dr 
Tellipse  extérieure,  et  2A'  et  26'  ceux  de  l'ellipse  intérieure  'Jig,  55 , 
on  a     ■ 

Fig.  55.  71  =  A,     I  =  ^^  {bh^—  b'h'^),  ! 

*  I 

ot  les  formules  (i)  et  (2)  deviennent 
-,-       Rr.{bh^  —  b'h'^) 

/^-       u — ' 

^    PL»     îîE/,..,     ,,,,..      ,,   ,     .  4PL»  I 

et   —=--^(bh^^b'h%    dou  /=3,E(6A»-^6n 

Si  les  ellipses  intérieure  et  extériaire  sont  semblables,  c'^st-Wire 
si  l'on  a  ô'  =  m6  et  h'  =  mA,  les  formules  précédentes  donnent 

PL  =  ^6;i«(i  — m*),      et     /=  ^^^' 


4     ^  "  '  ""  3;îE6/i»(l  — wi*)' 

Pour  b'  =  h'  =  0^  c'est-à-dire  pour  m  =  0,  les  formules  précf- 
'  dentés  deviennent  celles  posées  pour  la  section  elliptique  pleine,  el 
pour  b^=  h  ci  b'=  h',  elles  fournissent  les  formules  relatives  aoi 
sections  circulaires,  ce  qui  devait  évidemment  arriver. 

257.  Si  la  pièce  encastrée  par  une  de  ses  extrémités  était  soUicitli 
par  plusieurs  forces  p,  p',  p"...  ayant  1, 1',  1"...  pour  bras  de  levier  A 
suffirait  de  remplacer  PL  par  pi  -{-  p'V  4-  p"V'  +  ...  dans  les  formules 

PL  =  —  du  numéro  précédent. 

Si  les  forces  agissaient  les  unes  dans  un  sens  et  les  autres  en  seo* 
contraire,  il  suffirait  de  donner  au  moment  de  chaque  force  le  ix^ 
qui  lui  convient  dans  la  somme  algébrique pZ  +  pV  +  ^'V  4-  ... 

258.  Si  la  pièce  repose  sur  un  appui  placé  en  un  des  points  de  tfj 
longueur^  et  qu'elle  soH  sollicitée  à  ses  extrémités  par  deux  forces  çw 
se  font  équilibre  autour  de  ce  point  d! appui ,  on  a ,  pour  une  piê<» 
prismatique  k  section  rectangulaire,  en  remarquant  que  chaque 
force  produit  par  rapport  k  l'autre  le  même  efifet  qu'un  encastreinenl! 
au  point  d'appui,  j 

p/  =  çr  =  HL+i£=«|!^.      (n»236.page294;| 


RÉSISTANCE  VE8  MATÉRIAUX.  39Z 

f         bcMée  Icfierdela  fbree  p  qui  soUicile  um  des  ntiénitéiée  la  pièce; 
r'        bnt  ie  lerier  46  la  forée  f  qui  toUlciie  TaiUre  exlrémité  éb  la  pièce  ; 
r  -f  V  =1.  loegoeiir  de  la  pièce; 
p  4-  9= P  charge  totale  que  supporte  la  pièce. 

Si  le  point  d'appui  est  au  milieu  de  la  longueur  de  la  pièce ,  on  a 

L  P 

l  =  l'  =  -,  par  suite,  p  =  g  =  -,  et  la  formule  précédente  devient 

PL  __  Rbh* 
i    "^     6    • 

Pour  les  autres  sections  de  pièce ,  il  suffirait  de  remplacer  PL  par 

pi  ou  qV  ou  £ — ^-^  dans  les  formules  du  n*  236 ,  ou  encore  par 

PI 

—^  si  le  point  d'appui  est  au  milieu  de  la  longueur  de  la  pièce. 

259.  La  charge  sollicitant  une  pièce  prismatique  encastrée  par  une 
lie  ses  exirémités ^  au  lieu  d'être  appliquée  à  V extrémité  de  la  pièce, 
fteuléire  répartie  uniformément  sur  toute  sa  longueur.  Dans  ce  cas, 
l«^<deux  formules  fondamentales  (1)  et  (2)  du  n"  236  deviennent 

L       RI  pU       RI 

et  gpLxL»=EÏ/    ou    Ç  =  EI/.  (2) 

Les  hitrts  L,  R»  I,  »,  E  et  font  lei  mêmes  significations  qu'au  n""  S36; 

9       cbarge  par  mètre  de  longueur  de  la  pièce;  c'est,  par  exemple ,  le  poids  de  chaque 

mètre  de  longueur  de  la  pièce; 

pL      cbarge  totale; 

L 

—      bras  de  lerier  de  la  rèsulUnte  du  poids  total  pU 


En  comparant  la  formule  précédente  (1]  avec  la  formule  ana- 
lo^^e  [i)  du  n*  236,  on  voit  qu'une  môme  pièce  peut  supporter  une 
l'harge  totale  pL,  répartie  uniformément  sur  toute  sa  longueur, 
double  de  la  charge  P  qu'elle  supporte  quand  P  est  appliquée  à  Tex- 
tr<*miiè  de  sa  longueur,  et  en  comparant  la  formule  précédente  (2) 
avec  la  formule  analogue  (2)  du  n"  236,  on  voit  qu'une  même  pièce 
donne,  pour  une  charge  égale,  une  flèche/ qui  n'est,  pour  le  cas  où 
la  charge  est  uniformément  répartie ,  que  les  3/8  de  celle  produite 
par  la  même  cliarge  appliquée  à  l'extrémité  de  la  pièce  ;  ce  qui  re- 
vitmt  à  dire  que  pour  produire  une  mémç  flèche,  la  charge  unifor- 
nit*ment  répartie  doit  être  au  poids  unique  appliqué  k  l'extrémité  de 
la  pièce  dans  le  rapport  de  8  à  3. 

Hn  remplaçant,  dans  les  formules  (1)  et  (2),  n  et  I  par  les  différentea 
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valeurs  qui  conviennent  aux  formes  des  sections  transversales  des 
pièces,  on  obtiendra  des  formules  semblables  k  celles  du  n*  236; 
ainsi ,  pour  une  pièce  prismatique  à  section  rectangulaire,  on  aura 

2    ~     6    ' 


et 


pV  __  Ebh^f 
8    ""     i2    ' 


d*où 


._   3pL* 
•^  "■  2E6A» 


Pour  les  données  de  l'application  de  la  page  295,  c'est-à-dire  pour 
L  =  4",50  etpL  =  500  kilog.,  remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeu^  ■ 
dans  les  formules  précédentes,  on  tire  h  =  0",i74,  b  =  0,i2i  Hi 
/=0-,003i. 

240.  La  pièce  perd  être  chargée  â!un  poids  P  appliqué  à  son  extré- 
mité ^  et  éTun  poids  pL  réparti  uniformément  sur  toute  sa  longuenr.  ù 
cas  se  présente  particulièrement  toutes  les  fois,  qu'outre  le  poids  Y 
on  est  obligé  de  tenir  compte  du  poids  de  la  pièce  prismatique.)  Daa- 
ce  cas,  les  formules  (1)  et  (2)  des  n**  236  et  239  deviennent,  en  con- 
servant aux  lettres  les  mêmes  significations ,  | 

A  71 


et 


En  remplaçant  n  et  I  par  les  valeurs  qui  conviennent  aux  seclioiî^ 
des  pièces ,  on  obtient  des  formules  semblables  k  celles  des  n*  236  e! 
239;  ainsi,  pour  une  pièce  a  section  rectangulaire,  on  a 


(p.f)L=M5:, 


et 


(i-ï)^-= 


a 


d'où  /= 


E6A» 


Ml.  Pièce  reposant  sur  deux  appuis  placés  à  ses  extrémités.  Sup^ 

posons  d'abord  que  l'on  puisse  négliger  le  poids  de  la  pièce,  et  qu  ell<| 

soit  chargée  d'un  poids  P  placé  au  milieu  de  sa  longueur.  Dans  ce  ('a^^ 

la  pièce  travaillant  comme  si  elle  était  encastrée  au  milieu  de  sa  lon^ 

P 
gueur  et  sollicitée  a  chacune  de  ses  extrémités  jiar  une  force  égale  a  ■^\ 

toutes  les  formules  posées  au  n"  236  se  reproduiront;  seulement  il 

P  L 

sera  remplacé  par  ^  ^^  ^  P^**  ôî  ainsi,  pour  une  pièce  prismatiqu:, 

les  deux  formules  fondamentales  (4)  et  (2)  deviendront,  en  consenanl 
aux  lettres  les  mêmes  significations , 
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-*-=¥'      (*^  «*        18   =^'-^-  (*' 

Comparant  ces  formules  avec  celles  (1]  et  (2)  obtenues  n*  236,  on 
Âtqn  une  même  pièce  supporte,  dans  le  cas  où  elle  repose  sur  deux 
ipals,  une  charge  quatre  fois  plus  grande  que  quand  elle  est  scu- 
ment  encastrée  par  une  extrémité  et  chargée  k  Vautre,  et  que> 
)ur  un  même  poids ,  la  flèche  est  seize  fois  plus  petite. 
Remplaçant  n  et  1  par  les  valeurs  qui  conviennent  aux  sections 
ansyersales  des  pièces,  on  obtiendra  des  formules  semblables  a 
fles  posées  au  n*  236;  ainsi,  pour  une  pièce  k  section  rectangu- 
ire,ona 

PL  _  R6A« 
4   ""     6    » 

PL»       E6Ay        .,  .       .        PL» 
18=12"'      ^""^     ^==Œb}?' 

242.  Si  la  charge  est  uniformément  répartie  sur  toute  la  longueur 
/s piêcf, pétant  la  charge  par  mètre  de  longueur,  la  charge  totale 

^pL,  dont  la  moitié  est^,  et  les  formules  fondamentales  [\)  et 
\«*li  deviennent 

8  n  '  '^' 

^xfpL»  =  EI/.    d-où/=f^,.  (2) 

^  formules  font  voir  que  le  poids  pL  est  double  de  celui  supporté 
*la  même  pièce  chargée  en  son  milieu,  et  que  la  flèche  est  les 
de  celle  produite  par  le  même  poids  appliqué  au  milieu  de  la 
ïgueurdela  pièce. 

w  une  pièce  prismatique  k  section  rectangulaire^  on  a,  en  rem- 
iÇ*ntn  et  I  par  les  valeurs  qui  conviennent  k  cette  section  (236), 

pL«  ^  R6A» 
8  6    ' 

15.,       E6A»/      .,  ,      ,       8^*^  5pL* 

^  Sila  pièce  était  chargée  éCun  poids  P  au  milieu  de  sa  longueur  ^ 
'm  ]poids  p  par  mètre  réparti  uniformément  sur  sa  longueur,  on 

^î  [241  et  242), 

PL   ,   PL«  /-,  .  pL\  L       RI  ... 

^  +  ix|pL*     ou     (p  +  |pl)^*  =  EI/.  (2) 
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•  Pour  une  pièce  prismatique  k  section  rectangulaire  «n  a  donc 
remplaçant  n  et  I  par  lewrs  valeurs  (236), 

544.  JLa  pièce  reposant  totf jours  sur  Reux  appuis^  fl  peut  arriver 
le  poids  unique  P  qu'elle  supporte  soit  place  en  un  point  qnelcou 
de  sa  longueur.  On  a  alors 

Pir  _  RI 
L    ~  71  • 

/  el  V        dîsUDces  du  point  d'applIcaUoD  de  P  anz  tppuif»  {+  2'=L. 

Pour  une  pièce  a  section  rectangulaire,  on  a,  en  remplaçant  ri 
par  leurs  valeurs  (236) , 

L    ~"      6     • 

Si  le  poids  était  appliqué  au  milieu  de  L,  on  aurait  /  =  /'= 

et  cette  valeur,  substituée  dans  ces  deux  dernières  formules,  reprod 
rait  les  formules  déjà  trouvées  pour  ce  cas  au  n'  %k\ . 

La  pièce  étant  chargée,  en  outre  du  poids  P  placé  en  un  point  qi| 
conque  de  sa  longueur,  d'un  poids  p  par  mètre  réparti  uniformènw 
on  a 

Pour  une  picf e  k  section  rectangulaire,  cotte  formule  devinrt. 
TPmplaçant  n  et  I  par  leurs  valeurs  (236) , 


(p^f)ç=î^-. 


Pour  /=/'=—,  c'estrè-dire  pour  le  cas  où  P  est  placé  au  m\\^ 

la  longueur  de  la  pièce,  ces  deux  formules  fournissent  celles  tmi^ 
pour  cette  manière  d'être  chargée  de  la  pièce  (243). 

JMUS.  Pièce  prismatique  dont  une  extrémité  est  encastrée,  iami 
Vautre  repose  librement  sur  un  appui.  Représentons  par 

p  un  poids  placé  en  un  point  quelconque  de  la  plèee; 

p  une  charge  par  mètre  répartie  unirornèmeDt  sur  toute  la  loagueor  de  U | 

L  la  longueur  de  la  pièce  ; 

l  el  V  les  distances  respectires  du  point  d'application  du  poids  Pan  point  à'ti 

ment  et  au  point  d'appui  ; 
q  la  prettion  exercée  par  U  pièce  sur  le  point  d'appui. 
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Pour  m  point  quelconque  pris  sur  f  «  on  a ,  6d  désignant  par  x  sa 
isUnce  au  point  d^encastrement ,  et  en  supposant  que  la  section  de 
ipièci^rt  rortiagnliiae  036), 


Si  le  point  est  pris  sur  f ,  et  à  «ne  dislanoe  o'-dn  point  d'encastré* 
nent,  le  moment  de  résistance  est,  en  supposant  la  pièce  à  section 

SuiTant  qne  P  oup  sera  nuî ,  la  valeur  de  g  se  réduira  respective- 
neot  au  premier  ou  au  deuxième  terme  du  second  membre  de  cette 
^ûO;«nsi,  aHpp^'^WfltPcs  0,  on  « 

^^^^ 

lia fonnule (a)  devient 

*  qui  fait  voir  que  pour  les  points  qui  donnent  a;  =  L  et  a;  =  - ,  le 

ooment  de  résistance  est  nul  ;  ainsi,  pour  le  point  qui  repose  sur  Fap- 

mi  et  pour  celui  situé  k  la  distance  x  =  -j-  du  point  d'encastrement , 

^  <^hargep|K>urff«ît  être  infinie  ;  ce  4^rnier  point  ost  celui  d'inflexion 
'«la  pièce:  c'est  le  point  analogue  au  point  M  (fig.  56,  n*  246). 
^  Nnt  de^piua  gmnie  flexion,  c'est-à-dire  le  point  où  la  flèche  est 

t  plus  grande,  est  à  une  distance  x  =  r  L  du  point  d'encastrement. 

-Ptte  valeur  de  x,  substituée  dans  la  formule  (6),  donne 

RI  _  Rbh^  _    9      ,  , 

la  formule  (6)  fait  voir  aussi  que  le  moment  de  résistance  est  d'au- 
•Dt  plus  grand  quexestplusj>etit,.etque  poura;=0,  c'est-à-dire  pour 
«point  d'eocastremept,  pn  a 
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RI 

Cette  valeur  de  — ,  comparée  a  la  précédente ,  fait  voir  qu'une 

pièce  prismatique  fatigue  plus  au  point  d'encastrement  qu'au  point 
même  de  plus  grande  flèche. 
Cette  plus  grande  flèche  est  donnée  par  la  formule 

EI/=0,0067i,L*,    d'où   /=2:2^!pL*. 

846.  Pièce  prismatique  encastrée  par  ses  deux  extrémités.  Soit. 
fig.  56  : 

^*  ^^*  P  OD  poidi  placé  en  uo  point  qoeleoD^  C 

%  delà  pièce; 

p  une  charge  par  mètre  répartie  uniforaé- 

menl  sur  toute  la  longueur  de  la  pièn  ; 
r~|(r'  h=l-\-l'  la  longueur  de  la  pièce  entre  les  eBcaur»* 
K  trementi; 

^  ^^  ^,      j^^  distances  respectives  du  poiniciai 

points  d'encastrement  A  et  B; 
q  et  q'  les  forces  Terticalet  capables  de  produire  le  même  effet  que  l'encastrenni. 

c'est-à-dire  de  maintenir  boritontal  l'élément  B  de  la  pièce; 
d  la  distance  de  l'encastrement  A  i  rexlrèmité  opposée  de  la  pièce; 

T  la  distance  boriiontale  d'un  point  quelconque  de  la  partie  AC  au  point  1; 

a.'         la  disunoe  boriiontale  d'un  point  quelconque  de  CE  au  point  A. 


On  a,  pour  un  point  pris  sur  AC, 

^  =  P(/-x)  +  I  (L-a:)«-g(L-a:)  +  ^'(d-x). 
Si  le  point  est  pris  sur  CB,  on  a 


fa] 


Pour  une  pièce  rectangulaire  en  x,  on  a  —7  =  — ^  (236). 

Lorsque  a:=x'=Z,  les  deux  valeurs  précédentes  du  moment  d'inertk 
deviennent  égales  ;  ce  qui  devait  être ,  puisqu^alors  x  etof  se  rappo^ 
tent  au  même  point  C  de  la  pièce. 

Ces  deux  équations  ser\iront  à  déterminer  g  et  g*  ;  ainsi ,  de  la  pre 
mière ,  on  tirera  la  valeur  de  q  en  fonction  de  q'  ;  on  substituera  cett 
valeur  dans  la  deuxième,  qui  donnera  la  valeur  numérique  de  q",  ^ 
cette  valeur  numérique  étant  substituée  dans  la  première  èquatioi 
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qui  ne  renfermera  plus  que  rinconnue  q ,  on  pourra  tirer  la  valeur  de 
cette  inconnue  (/n/.,  456]. 
Dans  le  cas  oùp  est  nul,  la  formule  (a)  devient 

H  ==  p/-gL  +  g'(f-(P-g  +g')x. 

Cette  équation  du  premier  degré  en  x  fait  voir  que  le  point  de  plus 
gnode  fatigue  de  la  pièce  est  celui  pour  lequel  x  a  la  plus  grande  va- 
leur/ou  la  plus  petite  0;  c'est  donc  G  ou  Â,  points  pour  lesquels  \e% 

RI 

valeurs  respectives  S  et  S' de  —  deviennent 

Sïsg'd— gL  +  {g— 9')^    et    S' =  PZ  —  çL  +  g'd . 

Fùstntp  =  0  dans  les  équations  (b)  et  (c),  on  en  conclut 

pr(3L<f— 2L»  +  n.  — g/d)      .    ^_P^(L  — /) 
^=  L»(d-L)  ®*    ^-L'(d-L)- 

Les  moments  S  et  S' deviennent ,  en  remplaçant  q  et  g'  par  ces  va- 

leurs, 

b- jj— ^    et     b ^ . 

Faisant  les  calculs ,  on  verra  quelle  sera  la  plus  grande  de  ces  va- 
I^rs,  et  ce  sera  pour  elle  qu'il  faudra  prendre  les  dimensions  de  la 
pièce.  Pour  avoir  les  moments  de  la  partie  GB ,  il  suffit  de  remplacer  / 
par  r  dans  les  équations  précédentes. 
Si  kpoidi  P  est  placé  au  milieu  de  la  longueur  de  la  pièce ,  c'est-k- 

<»iresi/=^,  ona 

S-S-  — -— , 

ce  qui  &tt  voir  que  la  charge  que  peut  supporter  la  pièce  est  double  de 
««lie (pi'elie  supporte  quand  elle  repose  simplement  sur  deux  appuis. 
1a  flèche  est  donnée  par  la  formule 

^  qui  fait  voir  que  la  flèche  est  quatre  fois  plus  petite  que  quand  la 
PJèce  repose  simplement  sur  deux  appuis  (241). 

Pour  le  point  d'inflexion  M,  on  a  a:  =  j. 

^i**^  P  =  0,  ^  que  la  pièce  est  uniformément  chargée  dun  poids  p 
P^  nièlre  de  longueur ^  des  deux  équations  [b)  et  (c)  on  conclut 


3i0  9E»lllftftB  PàMtUC. 

Ces  valeurs,  substituées  dans  la  formule  (a) ,  où  Ton  suppose  égaie- 
ment  P  =  0,  donnent 

Ce  qui  fait  voir  que  la  valeur  maxima  du  moment  de  rësisl^Kre  c<m<- 
respond  k  x  =  0,  c'est-à-dire  au  point  A ,  pour  lequel  on  a  par  cod^- 
quent 

n  ^   i%' 

On  voit  aussi  (|ue  ce  momeat  diminue  à  mesure  quex  augmente,  et 
qu'il  est  égal  à  0  quand 

(5-— xj  =751  c'est-k-dire  quand  x  =  0,212L. 

A  partir  de  x=t:0,212L,  le  moment  de  résistance  devient  négatif 
et  sa  valeur  absolue  croît  jusqu'au  milieu  de  la  pièce,  pour  lequel 

X  =  — ,  et  par  suite 

n        24  ' 

Tout  étdnt  symétrique  par  rapport  au  milieu  de  la  pièce,  au  ddt  de 
ce  point,  le  moment  de  rupture  repasse  par  les  mêmes  valeurs. 
La  flèche  est  donnée  par  la  formule 

EI/=^xiyLS    <i-où/=^. 

Ainsi,  la  flèche  n'est  que  le  1/5  de  celle  qui  a  lieu,  pour  le  même 
p^oide,  quand  la  pièce  repose  lihfrementsur  deuif  Appuis  (24i). 

Dans  les  constructions,  les  poutres  n'étant  ew  général  prises  dans  k^ 
murs  que  de  0",30  a  C'jSO  au  plus,  cela  ne  suffit  pas  pour  produire  un 
encastrem.ent  complet,  et  il  est  prudent  de  supposer  que  les  pièces 
reposent  sur  deux  appuis  (241).  ^ 

SI47.  Remarque  i".  Dans  les  limites  de  charge  où  l'élasticité  n  (*>t 
pas  altérée,  et  qui  sont  celles  que  supposent  les  formules  prècédeates, 
qu'il  convient  d'adopter  dans  la  pratique,  la  fonte  et  le  fer  rèaîstaot  «p- 
lement  k  l'extension  et  k  la  compression  (232  et  234) ,  il  en  résulte  que 
pour  les  poutres  k  simple  T,  il  est  indifférent  de  placer  la  neniire 
horizontale  en  dessus  ou  en  dessous.  Pour  la  rupture,  la  nervure  se 
place  en  dessus  o«  en  dessous ,  suirafit  que  la  résistance  de  la  matière 
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* 

S  la  rupture  «st  pins  gnuute  ou  plus  petite  pour  rexteaston  que  pour 
ia  compression  (page  299). 

Par  les  mêmes  raifioas  y  dans  les  pautres^  a  double  T,  les  nermres 
doivent  être  les  mêmes  dans  les  limites  de  la  pratique.  Cependant ,  eu 
égard  àce  que  la  fonte  résiste  bien  mieux  à  la  rupture  par  compression 
que  partraclioa^  les  ingénieucs  anglais,  dans  les  poutres  de  pont^  don- 
nent à  la  nervure  iofièfieure  une  étendue  beaucoup  plus  grande  qu/â 
la  nervure  supérieure. 

Les  pfDpoEtians  admises  oonuna  les-  plus  conrendiles  sont  les  sui- 
rantes: 

épaisseur  du  eorpt  de  la  poulr» 4 

Haitleoc  loial«  h  de  U  poutre 4fi 

Ëpaisaeur  de  la  aamello  iafériearft.     2.5 

Id.  id.      supérieure 4.2 

Largeur  loUle  de  la  seraelle  ioférieure 23 

Id,  id»      sopèrievre S,7 

Le  centre  de  gravité  de  la  section  est  à  peu  près  au  1/4  de  la  hauteur 
à,  en  sorte  que  la  plus  grande  compression  des  fibres  de  la  semelle 
Hipérieurc  est  égale  à  environ  3  fois  la  plus  grande  tension  des  fibres 
de  la  semelle  inférieure. 

i*.  11  est  prudent  de  ne  faire  travailler  les  poutres  en  fonte  soumises 
à  des  vibrations,  comme  celles  des  ponts  de  chemin  de  fer,  qu'au  1/3  et 
même  au  1/6  de  la  charge  de  rupture.  Pour  les  ponts  ordinaires,  on  va 
jusqu'au  i/4.  La  résistance  moyenne  de  la  fonte  à  la  rupture  par  flexion 
étant  32441 000  Lil. ,  on  fera  dans  les  formules  précédentes  R  égal  au 
V<5,  ou  au  i/6,  ou  au  1/4  de  ce  nombre,  selon  les  cas.  Des  ingénieurs 
font  souvent  R  =  7500000  pour  les  pièces  ordinaires  de  machines, 
R  =  3000000  pour  les  arbres  de  roues  hydrauliques  et  les  poutres  de 
ponte  ordinaires,  et  R  =  2  000  000  et  quelquefois  moins  pour  les  ponts 
de  chemin  de  fer  (236, 255, 256,  257). 

Des  expériences  faites  par  M.  Baumgarten  sur  des  poutres  en  fonte 
d'une  certaine  dimension  et  non  sur  de  petits  échantillons,  ont  conduit 
a  des  valeurs  moindres  pour  la  charge  de  rupture  R  et  pour  le  coef- 
ficient d'élasticité  E  ;  on  a  obtenu  en  moyenne  R  =  27  400  000  et 
£  =  9595000000.  Ces  nombres  vérifient  ceux  obtenus  avant  sur  le 
viaduc  de  Tarascon  et  consignés  dans  un  raifort  de  MM.  Collet-Mey- 
gftt  et  Desplaccs. 

3*.  On  admet  que  la  flexion  des  poutres  en  fonte  ne  doit  pas  dépasser 
1/600  de  la  portée,  et  qu'il  conviendrait  de  la  limiter  à  1/2000. 

4*.  Les  ingénieurs  anglais  pensent  que  la  charge  d'un  pont  varie  de 
5000  à  6  655  kilog.  par  mètre  de  longueur  de  paire  de  rails.  La  charge 
depreuve  excède  rarement  le  i/3  de  celle  de  rupture,  et  on  préfère 
souvent  n'aller  qu'à  la  charge  réelle  maximum,  en  observant  les 
Seiions. 
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5«.  Des  expériences  de  M.  Fairbairn,  il  résulte  que  las  flexions  si 
encore  proportionnelles  aux  charges  pour  les  poutres  en  fer  à  doq 
T,  et  que  le  coefficient  d'élasticité  est  E  ==  il  502  000  000. 

Des  expériences  récentes  faites  au  Conservatoire  des  arts  et  j\ 
tiers  sur  des  poutres  en  chêne ,  en  sapin ,  en  fer  à  double  T  et  à  I 
melles  égales,  en  fonte  à  double  T  et  à  semelles  égales,  et  enfooi 
double  T  et  à  semelles  inégales,  ont  également  donné  des  fleii^ 
sensiblement  proportionnelles  aux  charges. 

6*.  Des  expériences  de  M.  Fairbairn  sur  des  tubes  en  tôle  ont  don 
E  =  16  600  000  000  jusqu'à  une  flexion  de  1/378  de  la  portée.  Le  prenJ 
grand  tube  en  tôle  du  pont  de  Gonway  a  donné  £  =  13  1850001^ 
Les  ingénieurs  anglais  admettent  que  la  résistance  de  la  tôle  à  la  n 
ture  est,  par  mètre  carré ,  28  680000^  pour  la  traction,  et  23 290 d 
pour  la  compression ,  nombres  qui  sont  sensiblement  dans  lo  n 
port  de  5  à  4.  Dans  la  pratique,  on  peut  supposer  ces  deux  vcshm 
égales  et  faire  R  =  6  000  000  kil.  ! 

248.  Formules  pratiques  relatives  aux  tourillons.  Des  expérir'iM 
-de  Buchanan,  il  résulte  que  le  diamètre  d'un  tourillon  en  fonleo 
pour  résister  a  la  flexion,  donné  par  la  formule  î 

d  =  hj^, 

wct  celui  des  tourillons  en  fer  par  celle 

d  =  hy^l  P  =  0,863AVP. 

d        diaoïëlrc  du  tourillon^  en  ceiilimùtrei; 

À  cocfHcicnt  variable  de  0,87  i  0.93  d'après  les.obserralioos  de  Rucbanan, eiic9, 
à  0,85  d'après  celles  de  Tredgold.  Ou  pourra  considérer  U  râleur  ousi» 
Uucbanan  comme  convenable  aui  louriltona  soumis  i  des  réactions  bius<]> 
comme  ceux  des  arbres  à  cames;  on  pourra  la  réduire  à  0.83  pour  les  r« 
hydrauliques.  Dans  les  machines  à  vapeur,  on  peul  faire ,  d'après  RoberW 
A=0f69,  en  augmenUot  de  4/8  pour  Tusô,  cl  encore  celte  règle  donnei 
diaraèlre«  trop  forla  pour  les  macbîoes  d'une  puissance  supérieure  i  20  cbef» 

P  charge  du  tourillon  ou  pression  qu'il  exerce  sur  son  coussinet,  expriin<ie  a*^ 
grammes. 

Ces  deux  formules  font  voir  que  la  résistance  a  la  flexion  d'un  w 
rillon  en  fonte  est  à  celle  d'un  tourillon  en  fer  de  même  dianiéfl 
dans  le  rapport  de  9  à  14;  ainsi,  faisant  A:  =  0,80  pour  la  fonte ,j 
diamètre  d*un  tourillon  en  fer  placé  dans  les  mêmes  conditions  5<^ 
donné  par  la  formule  | 

d  =  0,80  X  0,863  yP  =  0,69 V P.  | 

La  longueur  convenable  des  tourillons  est,  d'après  Tredgold,  eg»» 
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à  1,2  fois  le  diamètre;  ce  sont  en  effet  les  proportions  généralement 
adoptées  dans  la  pratique,  à  Tcxception  des  tourillons  en  fer  dont 
le  diamètre  est  inférieur  à  0",07,  pour  lesquels  la  longueur  se  prend 
le  plus  souvent  égale  1,5  fois  le  diamètre,  on  va  même  2  fois  pour  les 
petits  diamètres. 

!U9.  Solides  dégcUe  résistance.  Quand  une  pièce  est  encastrée  par 
une  extrémité  et  chargée  à  l'autre  d'un  poids  P,  le  'moment  de  cette 
force  P,  pour  rompre  la  pièce  en  un  point  quelconque ,  est  d'autant 
plus  petit  que  ce  point  est  plus  éloigné  de  l'encastrement  ;  de  là 
il  résulte  que  pour  ne  pas  employer  de  matière  inutile,  les  sections 
transversales  de  la  pièce  doivent  aller  en  diminuant  depuis  renca&- 
trement  jusqu'au  point  d'application  du  poids,  point  où  la  section  de- 
vient nulle. 

la  formule  PL  =  "-^^  donnée  pour  une  pièce  rectangulaire  (236), 

<\st  applicable  à  un  point  quelconque  de  la  longueur  de  la  pièce  ; 
alors,  supposant  que  la  hauteur  h  reste  constante,  et  résolvant  l'é- 
quation par  rapport  à  6,  on  aura,  pour  une  valeur  quelconque  Z  de  L , 

h       ^P  / 


f«-  *7.  Ce  qui  fait  voir  que  la  largeur  du  solide  sera 

proportionnelle  a  /;  ainsi,  le  solide  étant  re- 
présenté en  élévation  par  le  rdktangle  ABGD 
(Jig,  57),  dont  la  dimension  AB  =  h,  il  le  sera  en 
plan  par  le  triangle  EFG. 
Supposant  au  contraire  que  la  largeur  b  reste 
constante,  et  résolvant  l'équation  par  rapport  à  A,  on  aura,  pour  une 
valeur  quelconque  l  de  L, 

^  ~  R6  '' 


Rg.  58. 


i:^! 


c'est-h-dire  que  le  carré  de  la  hauteur  A  sera 
proportionnel  a  /,  et  la  pièce  qui  est  représentée 
en  plan  par  le  rectangle  ABGD  (Jiy.  58),  dont  la 
dimension  AB  =  6,  le  sera  en  élévation  par  l'une 
quelconque  des  trois  formes  paraboliques  X,  Y,  Z, 
dont  le  sommet  est  au  point  d'application  de  la 
force  P{/n^,H  10). 

On  peut ,  en  suivant  une  marche  analogue  , 
déterminer  la  forme  des  solides  d'égale  résis- 
tance, pour  toutes  les  manières  dont  peuvent  re- 
poser les  solides  et  quelle  que  soit  la  manière 
dont  ils  sont  charges. 
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3IS0.  Pièce  soumise  à  une  force  F  appliipiée  es  i 
«71  point  quelconque  X  de  la  pièce,  etfaisaal 
avec  la  direction  de  cette  pièce  un  angle  a.  La 
force  F  se  d^écompose  en  deux,  Tune  P  sin  a  =  |i 
normale  a  la  direction  de  la  pièce ,  et  rautrf 
P  ces  a  =  g  dirigée  suivant  la  direction  de  la 
pièce. 

La  dîreetioii  de  la  forcer  ne  paseanl  pas  u  j 
centre  d^*  gravité  (r  de  la  seclkoi  de  ruf  ture.  ii  1 
ligne  des  fibres  invariables  se  trouvera  an  point  H  | 
différent  de  G^  et  tm  af^peloai  : 


n  là  disUDce  du  point  le  plus  éloigné  de  la  nection  de  rupture  de  lapièoe  à  la  lipe 
des  fibres  inyariables,  quand  la  pièce  est  seulement  aoUicitée  parla  force;, 
cette  ligne  passe  alors  par  le  point  G  (236)  ;. 

n'       la  distance  UG  ; 

S         la  section  de  la  pièce; 

R  le  plus  grand  effort  auquel  peut  être  tounise  la  matière  ^i  compose  la  pK& 
(236); 

1  le  moment  d'inertie  de  la  section  transversale  de  la  pièce  (236); 

L         la  longueur  de  la  pièce  ou  le  bras  de  levier  de  la  force  p  ; 

l  le  bras  de  levier  de  la  force  g; 

lu         lo  coefOdent  d'élasticibé  (236) , 

f         la  flèche  produite; 


Wit 


On  a  airs9Î 


n'=— ^i— 


-l=pL  +  ql; 


n  +  n 


d'où  on  conclût,  en  remplaçant  n'  par  sa  valeur  précédente, 
^^pL  +  ql+l^. 
Si  la  section  de  la  pièce  est  rectangulaire,  on  a  (236) 


n  = 


et      1  = 


hh^ 


2      ^■'      '        42  ' 
et,  par  suite,  en  rcmarrfuant  que  S  =  6A, 

RI       R6A«        .         .ah 

Formule  a  Taidc  de  laquelle  on  détonnincra  la  charge  que  pourfl 
supporter  une  pièce  de  dimensions  déterminées,  ou  ces  dimensioB: 
pour  supporter  une  charge  donnée. 
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US  le  cas  oÂ  g  s  0,  la  Connule  préeédftiite  devient 

RI  _  Rbh* 
n  "     6 


3{$ 


—  Î>L; 


que  l  on  devait  troster,  pm^'aieiv  I0  jnèee  n'est  ylas  soimiise 
à  un  effortp  normal  k  sa  longueur  (236).  Si  au  contraire  on  a  p  =  0, 
que  la  pièce  soit  seulement  chargée  d'un  poids  9 ,  on  a 

RI      RW         /,  .  h\ 

tons  les  formules  précédentes ,  on  a  négligé  la  flèche  produite  ;  ce 
1 1  on  peat  lure  dans  la  pratique,  quorqu'ir  faudrait,  po«r  plus 
iaclUude, rajouter  a/. 
On  i,  en  négligeant /par  rapport  à  /, 


K?=0,ona 


•^       3EI  "~  E6yi* 


(comme  au  n"  236). 


^i,  au  contraire,  p  =  0,  on  a 


-_  qlj^  _  6ç/ï^ 
•^  ""  2EI  ""  E6A»' 

ISl.  Aiguille  verticale  supportant  une  charge  de  liquide  (fig,  CO;. 

pelant  : 

Fi|.  60. 


fi 


L 

H 

H' 


réteodoo  boriionUto  de  liquide  dont  U  pres- 

f  ion  «e  reporte  coDire  l'aiguille  ; 
U  distance  ABdes  appuis  de  raiguille; 
la  prorondeur  de  l'eav  en  tinoiit»  au-deisu» 
4n  point  B  ; 
^^^^  la  prorondeur  de  l'eau  en  aîal  ; 

-J-^r"L>.  2  ei  ^  les  pressions,  do  raiguilki  sur  les  points  A 

etB; 
g  (i>  la  densité  du  liquide  ou  Te  poids  du  cube  de 

liqtiide  dont  lé  e«tè  a  serri  à  espriner  les 
longueurs  a,  h,  H,  U'. 

*  pression  du  liquide  sur  la  face  d'amont  de  l'aiguille  est  repré- 
■^^^-  par  la  surface  du  triangle  rectangle  isocèle  BCD  multipliée 
^^  H  par  la  densHè  du  liquide  ;  ainsi  elle  est 


«  X  a  X  -3-. 


Sur  la  face  d'aval  de  l'aiguille,  la  pression  de  l'eau  est 
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D         U' 

Les  centres  de  pression  sont  situés  k  des  hauteurs  -»  et  ^  au-dessos 
du  point  B  {Int.,  1573). 

La  somme  des  pressions  de  Taiguille  contre  ses  appuis  et  la  diffé- 
rence des  expressions  précédentes,  c'est-k-dire 

Prenant  par  rapport  au  point  fixe  B  les  moments  des  forces  qui  ad- 
lîcitent  Taiguille,  puisqu'il  y  a  équilibre,  on  doit  avoir 

On  a  alors       9'  =  ^  ^^* ~" ^''^  ~  ^  ^"'  ""  ^'^' 

Pour  un  point  0  situé  au-dessus  du  niveau  d'aval  et  k  la  proion- 
deur  z  au-dessous  du  niveau  d'amont,  on  a  (236) 

Le  point  de  plus  grande  courbure  de  Taiguille ,  au-dessus  du  oi- 
veau  d'aval ,  correspond  k 

Remplaçant  z  par  cette  valeur  et  q  par  la  sienne  dans  l'équation  c 
on  a  pour  le  point  de  plus  grande  fatigue  de  la  partie  considérée,  ea 
réduisant, 

Pour  un  point  0'  situé  au-dessous  du  niveau  d'aval  a  la  hauteur r 
au-dessus  du  point  B,  on  a,  en  remarquant  que  H  —  H'  est  la  hau- 
teur constante  de  pression  sur  tous  les  points  situés  au-dessous  de  ^ 
niveau, 

^  =  gy-(H-H')^.  A 

Le  point  de  plus  grande  fatigue  de  l'aiguille,  au-dessous  du  nivei^ 
d'aval,  correspond  k 

'  -       g'      _  n  +  ir  _  n»— H^ 

^  "~coa(H  — H')~       2  6L(H— HT  j 

Remplaçant  z'  par  cette  valeur  et  g'  par  la  sienne  dans  réquâj 
tion  (6),  il  vient  pour  le  point  de  plus  grande  fatigue,  en  réduisant, 


RÉSISTANCE  DES  MATÉRIAUX.  317 


{H~H)^_ 6L(H-H-))  '  <^) 


n     •   2 


A  ©ornent  de  résistance  — ,  ^^""ë"  ®*  Taiguille  est  un  prisme  à 

tion  rectangulaire  (236),  devra  donc  être  au  moins  égal  à  la  plus 

inde  des  valeurs  (c)  et  {dj, 

^.  Effort  tendant  à  faire  rompre  par  glissement  longitudinal 

e  pièce  soumise  à  un  effort  de  flexion.  (Extrait  d'une  note  insérée 

BS  \esA7maUs  des  ponts  et  chaussées^  année  1856,  sur  un  Traité  des 

t^,  système  How^  par  M.  Jouravski,  ingénieur  russe.) 

'ourune  pièce  a  section  rectangulaire  encastrée  par  une  extrémité 

wllicitée  à  Tautre  par  une  force  P,  lorsqu'il  y  a  équilibre,  une  sec- 

Q  située  à  la  distance  l  de  l'encastrement  donne  pour  somme  des 

»meiits,  par  rapport  à  la  ligne  neutre,  des  résistances  à  l'extension 

Si  la  compression  de  toutes  les  fibres  qui  composent  la  section 

eSir(  aaqpiel  résistent  les  fibres  les  plus  éloigoèes  de  la  ligoe  des  fibres  inraria- 
blei,  pir  uDilé  de  seclion  ;  la  Taleor  limite  de  r  est  R  (336). 

^  rfeistances  k  l'extension  des  fibres  vont  en  augmentant  depuis 
ligne  neutre,  où  on  peut  les  supposer  nulles,  jusqu'aux  points  les 
B  éloignés  de  cette  ligne ,  points  où  les  fibres  subissent  le  plus 
fid  allongement.  La  résultante  de  toutes  ces  résistances  est  égale 
Pur  somme ,  et  elle  a  pour  expression 

rbh 
4  • 

^  fibres  qui  résistent  à  la  compression  fournissent  une  résultante 
lie  à  la  précédente,  et  comme  elle  agit  en  sens  contraire  de  la  pre- 
^<  etil  en  résulte  que  ces  deux  résultantes  tendent  à  rompre  le 
^  par  glissement  suivant  le  plan  longitudinal  contenant  la  ligne 
J  fibres  invariables.  Appelant  Q  la  force  qui  tend  k  rompre  l'adhé- 
•tt  latérale  des  fibres  situées  près  de  la  ligne  des  fibres  invariables, 
adûoc 

«-    4   , 
\  <n  remplaçant  r  par  sa  valeur  tirée  de  l'équation  (1), 

Uyaleur  de  Q  est  proportionnelle  k  L  — Z,  et  elle  est  maximum 
**»<i  i-0,  c'est-àrdire  pour  le  point  d'encastrement,  qui  donne 
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Suivant  un  plan  longitudinal  «ituë  à  la  distance^  des  fibres  in 
riables,  la  valeur  âe<t  est 


«■='f(M> 


fa. 


^'  augmente  à  mesin*e  que  y  diminue,  et  il  est  maximum  pd 
2^  =  0,  c*est-à-dire  pour  le  plan  longitudinal  passant  par  lalipeà 
fibres  invariables.  Faisant  y  =  0  dans  la  valeur  de  Q',  on  oblkil 
comme  cela  devait  être, 

Leséqttttâotts  (4)  et  (S)  devieABent  pour  le  point  4*ûiiiCifilreinfoi,fl 
faisaMtr  =^JGL,  réoirtmco  à  laquelle  on  peut  aoiunettre  tet^rel^, 

Laformule  (3)  servira  a  vérifier  si  la  pièce  résistera  convesablaH 

suivant  Tencastrcment,  et  la  formule  (4),  si  la  pièce  ne  se  dinserafU 
longitudinalement.  Ri  étant  la  résistance  de  sécurité  de  lapièce  au.$ 
semenlparaUèlement  à  lalon^ueur  dcs^bcea,  û  nedcvrapas  dépaiit 

Supposant  que  deux  solides  prismatiques  de  même  longueur l,!>^ 
geur  h  et  hauteur  A,  soient  mis  l'un  snnl'autre  et  encastrés  à  une  nH 
mité,  et  que  leur  ensemble  soit  chargé  a  lautre  extrémité  d'un  poid^ 
on  aura 

Mus  ai  les  étma.  s<didessoiit  unis  de^naaièffei  «eionnff  q«^ 
pièce,  on  aura 

Ce  qui  montre  qu'en  empêchant  les  deux  pièces  de  glisser  Tufif?* 
l'autre,  on  double  la  charge  qu'elles  peuvent  supporter. 

Dans  la  pratique,  on  s'oppose  au  glissement  au  moyen  de  clefs.  I> 
formules  (a)  ou  (a']  serviront  à  détermmer  le  nombreetlositocBiKX 
de  ces  clefs,  selon  la  position  du  joint  par  rapport  au  milieu  de  la  h* 
teur  de  la  pièce.  Ces  formules  montrent  de  plus  que  Q'  est  prop» 
tionnel  à  r;  or,  comme  r  est  proportionnel,  pour  un  môme  poids  ^ 
L«—  /  (formule  i),  on  voit  que  les  clcfe  devroot Âtre  également espatf* 
entre  elles  aur  toute  la  longueur  ûb  la  pièce.  U  est  évident  que  i^ 
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icYra  calculer  le  nombre  des  clefs  pour  la  plus  grande  valeur  de  Q', 
c'est-à^ire  poor  le  point  d'enca^remeiit ,  on  enfaisonft  r = H  éans  lims 
équations  [a]  et  (a').  Les  clefs  doî\^ent  avoir  une  lar^geur  tèUe,  ^^-eUes 
ne  soient  pas  cisaillées  transversalement  par  Im  deux  parties  de  la 
poutre,  et  leur  hauteur  doit  donner  des  entailles  capables  de  résister 
ensemble  à  la  compression  Q  sans  altération. 

Les  clefs,  sous  Faction  des  deux  parties  de  la  poutre,  tendent  à 
tourner  autour  de  leur  axe  ;  il  en  résulte  qu'elles  ne  pressent  pas  uni- 
formément contre  les  entailles ,  et  que  pour  cette  raison  on  doit  aug- 
menter un  peu  la  profondeur  de  ces  entailles.  De  plus  ^  cette  tendance 
desde&à  tourner  écarterait  les  pièces  quilonnent  la  peutre ,  si  on 
ne  les  reliait  pas  entre  elles  par  des  brides  en  fer. 

Si  la  poutre  reposait  sur  deux  appuis  placés  k  ses  extrémités,  et 
qu'elle  f&t  chargée  du  poidsPen  son  milieu,  on  la  considérerait  conune 
étant  encastrée  au  milieu  de  sa  longueur,  et  chargée  "à  chaque  extré- 

mite  du  poids  — . 

Si,  dans  ce  dernier  cas,  le  poids  P  était  réparti  tmifbrmément  sur 
tfluteJalongueurde  la  poutre, pétantla  charge  par  mètre  de  longueur, 
on  aurait  P=|jL,  et  pour  FéquAibre  d*une  longueur Ir — l ,  comptée  à 
partir  d'une  extrémité,  la  formule  (1)  deviendrait 


4^-f§-')-i(h')' 


La  force  Q,  qui  tend  à  opérer  la  disjonction  de  la  poutre  suivant 

l'étendue  L  —  Z ,  est  -7- ,  et  on  a ,  en  remplaçant  r  par  sa  valeur  tirée 

4 

<ie  l'équation  précédente , 


0=i(H_e.). 


La  valeur  de  Q  augmentant  à  mesure  que  le  carré  de  l  est  phis petit, 
on  voit  que  les  clefs  devront  être  plus  rapprochées  ou  plus  profondes 
vt^rs  les  extrémités  de  la  poutre  qu'au  milieu.  De  même,  pour  une 
P^'Blre  encastrée  à  une  extrémité,  et  chargée  uniformément  sur  toute 
salongueur,  les  clefs  doivent  être  de  plus  en  plus  rapprochées  ou  plus 
profondes  a  partir  de  l'encastrement. 

Les  considérations  précédentes  s'appliquent  aux  rivets  des  poutres 
^n  tôle  comme  «ux  clefs  des  poutres  en  bois. 

2o5.  Résistance  à  la  torsion.  Lorsqu'une  pièce  prismatique  homo- 
gène est  soumise  4  un  effort  de  torsion ,  tant  qu'on  n'a  juis  dépassé  la 
limite  d'élasticité,  le  rapport  de  cet  effortà  l'angle  de  torsion  est  k  peu 
près  constant  pour  une  même  matière.  Désignant  par  G  ce  rapport^ 
par  Q  l'effort,  et  par  0  l'angle  de  torsion,  pour  une  t^e  i^yant  l'unité  de 
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longueur  et  l'unité  de  section,  ,on  a  ~  =  G ,  que  Ton  peut  ^peler 

coefficient  de  torsion. 

Pour  un  solide  cylindrique  ou  prismatique,  on  a 

n        G< ,       ,,  ,     .      PpxL  . 

Pp=L"l,    d*où    <=    ^^j     •  (ai 

p        force  tendanl  à  tordre  le  corps  cd  agisiaot  dans  ud  plan  normal  i  Taxe; 

p  bras  de  levier  de  P,  ou  longueur  de  la  perpendiculaire  commune  i  la  direcUoa 
de  P  el  à  Taie  du  corps; 

Pp       moment  de  la  force  P  ; 

t  angle  de  torsion,  ou  longueur  de  Tare  décrit  par  un  point  situé  i  Paiilié  de  db- 
tance  de  l'axe  du  corps,  ou  encore  longueur  do  l'arc  décrit  par  an  point  quel* 
conque  du  corps,  diTisée  par  la  distance  de  ce  point  i  Taxe; 

L         longueur  de  la  pièce  ; 

l='2,n*dtù  somme  des  produits  de  la  surface  d(ù  de  la  section  de  chacune  des  filRts 
élémentaires  qui  composent  la  pièce'  par  le  carré  de  la  distance  n  de  cette  fibre 
i  Taxe.  I  a  été  appelé  moment  d^inertie  polaire  par  H.  Persy. 

Pour  une  section  circulaire 1  =  JL-. 


Pour  une  section  en  couronne  circulaire.  ...     I  =  '^^'       '  ' 


2 

Pour  une  section  rectangulaire I  =    , .  ^      .  ;  ♦ 

Pour  une  section  carrée,    q=:b  =  h      et       1  =  ^. 

D 

r  rayon  du  cylindre  plein  ; 

r  et  r'  rayons  extérieur  et  intérieur  du  cylindre  creux; 
bel  h  côtés  de  la  section  de  la  pièce  prismatique  ; 
q         c6tè  de  la  pièce  à  section  carrée. 

Des  expériences  de  M.  Duleau,  de  M.  Favardet  de  la  société  indus- 
trielle de  Mulhouse ,  et  de  plusieuYs  observations ,  M.  Morin  conclut 
le  tableau  suivant  des  valeurs  de  G  : 

Fer  doux 6  000  000  000 

Fer  en  barres.  .  • 6  666  000  000 

Acier  d'Allemagne 6  000  000  000 

Acier  fondu,  très-fin 40  000  000  000 

Fonte S  000  000  000 

Cuivre 4  366  000  000 

Bronze •  4  066  000  000 

Cbene 400  000  000 

Sapin 433  000  000 

Dans  la  pratique,  il  convient  de  limiter  assez Tangle  de  torsion  pour 
qb'il  ne  nuise  pas  à  la  transmission  de  mouvement  et  que  Télasticitè 
de  la  fibre  la  plus  éloignée  de  Taxe  ne  soit  pas  altérée.  Or  cette  Sbrv 
formant  une  hélice  dont  la  tangente  fait  avec  la  position  primitive  de 
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la  fibre  un  angle  dont  la  tangente  trigonométrique  est  ^ ,  c^est  cette 

tangente  qu'il  suffit  de  limiter. 

n'      disunee  de  l'axe  à  la  fibre  qoi  en  est  la  plus  éloignée. 

Des  expériences  et  observations  citées  ci-dessus,  il  résulte  que  Ton 
peut  faire  pour  les  arbres  allégés 

j-  =0,000667; 

tangente  qui  correspond  à  un  angle  de  2' 18''  formé  par  les  deux  posi- 
tions de  la  fibre. 
Pour  les  arbres  forts  ou  premiers  moteurs,  on  fait 

n't       0,000667       ^^^^,,, 
,-  =  -^—5 =  0,000333. 

On  a  donc  en  moyenne 

n't       ^  ^^^„      ^,_,     ^      L 


L 


=  0,000  5,    d'où    t  =  0,0005  -^ 


n' 


Comme  pour  les  arbres  cylindriques  pleins,  cylindriques  creux,  a 
section  rectangulaire  et  k  section  carrée,  on  a  respectivement 

on  a  donc  pour  ces  sections  respectives  : 

^=0,0005^    ^  =  0,0005-    ^  =  0,0005— iL=    /  =  0,0006^. 

r  r  V6*  +  A«  Ç 

Remplaçant  dans  la  première  des  formules  if(a)  t  et  I  par  leurs  va- 
leurs, on  a  pour  les  sections  précédentes  les  formules  pratiques 

Pp  =  0,000  5G  ^      Pp  =  0,000  5G  "(^*--^'') 

Pp  =  0,0005G^^^5^^^       Pp=0,0005G  ^. 

By/WTl?  3v/2 

Ces  dernières  formules  sentent  k  calculer  quelles  doivent  être  les 
umensions  de  la  section  transversale  de  l'arbre  pour  résister  k  un  mo- 
ment donné  Pp ,  et  elles  font  voir  que  ce  moment  est  indépendant  de 
lalongueur  L  de  la  pièce,  ce  qui  est  évidemment  vrai  jusqu'au  moment 
ie  rupture.  Les  expressions  de  i  font  voir  au  contraire  que  l'angle  de 
orsion  est  proportionnel  a  L  et  au  moment  Pp. 

Des  expériences  de  M.  Carillon  sur  des  fontes  de  Paris  et  de  diffé- 

21 
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reajt6s  localités  françaises,  il  résulte  que  la  Taieur^,d9#é67  éc  ~  n  «st 

que  le  1/16  environ  de  celle  qui  corresponâ  lila  rupture  ;  ce  qcri  indiqua' 
que  la  formule  pratique  conduit  à  des  dimensions  que  Tou  peut  rorW- 
dérer  comme  supérieures  a  celles  nécessaires. 

FwrmulB  pratique.  On  peut  encore  «a  servir,  pour  délenmner  le  dia- 
mètre à  donner  aux  pièces  cylindriques  soumises  à  un  6£for(  fie  tor- 
sion, de  la  formule 

n 

k       coefficient  dont  la  YaTeur.dépend  de  la  nature  de  la  pièce  ; 

d       diamëlre  de  la  pièce  eo  cenlimèlres; 

A        quantité  d'actioR  Vssu^uàH  par  )a  pi^ee  en  use  nioaie ,  «ipHnéo  «s  klifna- 

mëlret  ; 
n        nombre  de  tours  que  fait  la  pièce  en  um  «inule. 

Pour  un  arbre  creux,  laquantité  d'action  A  qu*il  peut  transmettre e?î 
égale  à  celle  que  pourrait  transmettre  l'arbre  s*il  était  plein,  moinsfffl' 
que  pourrait  transmettre  un  arbre  plein  d*un  diamètre  égal  au  diamètre 
intérieur  de  rai1}rc  creux  ;  d'où  il  résulte  qu'en  appelant  die diamft^ 
extérieur  de  l'arbre  creux,  et  d' son  diamètre  intérieur,  on  a 

n 

D'après  Buchanan ,  k  =  2,3  pour  ks  arbres  ou  touriilmis  en  fonk 

9 

et  fe  =  r-j  X  2.3  =  1,48  pour  les  arbres  ou  tourillons  enfer.  Mai^i' 

14 

mesure  que  les  moyens  de  fabrication  se  sont  perfectionnes,  le><^ 
men&ions  des  différentes  picoes  de  machines  ont  dû  dimino^-^^ 
d'après  les  observations  de  M.  Walter,  sur  21  machines  plus  récent'' 
et  dont  les  arbres  ou  toufilloas  en  fonte  tranamettentdob  effets  vaii^'  j 
do  5  a  50  chevaux,  avec  des  vitesses  de  rotation  très-vtriai)les,  Biaii^ 
choc ,  il  résulte  que  pour  la  fonte  A:  varie  de  1,10  au  minimum  à  1"^ 
au  maximum,  et  que  la  valeur  moyenne  de  ic  est  sensiblement  1,6.  ^ 
valeur  1.10  a  été  trouvée  pour  des  arbres  en  bonne  fonte  anglais f*" 
sant  marcher  des  moulins  k  blé  ;  mais  il  co&vient  de  ne  pas  faire  k  ^ 
petit  que  1  ,$fô.  Quand  le  travail  traiwmie  est  irrégulicr,  mais  sansfliof 
ou  avec  des  chocs  très-faibles,  on  pourra  considérer  la  valeur  l!^^^ 
k  comme  donnant  toute  la  sècuri  tè  désirable. 

A  l'usine  de  Terre-Noire,  pour  le  tourillon  en  fonte  d'une  iM<*f 
éc.  35  chevaux  commandant  un  marteau  frontal,  k  =  5,0S5  ;  l%it>i*"' 
dO  tours  par  minute,  et  il  fonctionne  depuis  1833. 

Au  Creuïot,  pour  une  machine  analogue,  k  =  7,^. 

En  admettant  le  rapport  de  la  résistancedu  fer  k  oeUe  deltfoo*^* 
Buchanan,  la  valeur  moyenne  de  ic  pottrlafoBteétaBtiy€,povf|^ 
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9 
011  aura  *^=  —  X  4,6  =  i,<>3 ;  mais ,  qnoiqne  cette  valeur  soh  en- 
core quek{iiefot8  dépassée  dans  la  pratique ,  il  conTient  de  la  consi- 
dérer comiiie  une  valeur  maximaqui  ne  doit  être  employée  que  pour 
k  fer  de  médiocre  ^alité  et  boa  corroyé;  c'est  ce  qui  résulte  du  tat- 
bleansmvant,  dû  aux  observations  de  M.  W«ker. 


JtoBmiW  *ES  HACHBIES. 

FOBCE 

traiMrise 
par  cbaqae 
toorllto». 

NOkIBlŒ 

«e  io«n 

«M 

iwiriMMs. 

TÀLIUK 

Xadiiie  da  biieau  U  Sphinx 

*Jtf.            UMomUrtau,    .  .  . 

U.            Ut  FiU9-4e^orbeiL . 

M.            lanUe-de-NanUs.. 

Roaebrdnol.  marchaDl  depuis  1833.  . 

cbioe  é  couper  le  chiffoD ,  , 

Rooehy)dnufiqo«  de  Caérigny 

ehft««ux. 
30 
40 
40 
42 
4 

6 

30 

25 
SO 
âO 
50 
40 

8 
9 

0.16 

0.4425 

0.41 

0.403 

0.09 

0.435 
0.22 

0.758 
•.9U 

0.887 
4.070 
0.^95 

0.729 
0.7TO 

La  nme  hydraulique  qui  donne  k  =  0,405  comiiiande  une  machine 
^papier,  et  produit  par  conséquent  un  travail  régulier,  l^es  autres  va- 
leurs de  it  correspondent  à  des  travaux  irréguliers,  et  en  partie  par 
chocs;  «nsi  la  roue  de  Guérigny ,  commandant  des  laminoirs,  agit  par 
chocs,  atténués  il  est  vrai  par  un  volant;  pour  les  bateaux ,  les  réac- 
tions, quelquefois  très-violentes  de  l'eau  se  reportent  directement  sur 
les  tourillons.  On  peut  donc,  suivant  que  le  travail  transmis  par  l'arbre 
a  plus  ou  moins  d'analogie  avec  celui  drs  machines  du  tableau ,  con- 
sidérer les  valeurs  0,405,  0,709  et  0,758  de  k  comme  suffisantes. 

Pour  les  transmissions  de  mouvement  non  soumises  à  des  chocs 
violents,  comme,  par  exemple,  celles  des  ateliers  ordinaires  de  con- 
struction de  machines.  A;  varie  de  0,50  au  maximum  a  0,35  au  mini- 
mum. 

Lorsqu'un  arbre  n'est  soumis  qu'à  un  effort  de  torsion,  il  suffît  que 
son  diamètre  soit  égal  k  celui  du  tourillon  ;  mais  dans  la  pratique 
il  convient  de  le  prendre  de  i/10  a  1/8  plus  grand. 

MHmenahmi  de  qmdgÊUi  ^irbres  de  cmdi*  em  ftr. 

Force  en  cberaux.  .4             2  3  4           5  6 

Ifmn  par  4'.   .   .  .         10           36  34  32          30  28 

BiMèlre 0-,025  0'-,044  0-,054  0-,054  0-,076  0»,083 

Longueur 2  ,32  2  ,44  2  ,44  2,  44  2  ,44  2  ,62 

Pour  le  bois,  M.  Faurc  rapporte  : 

!•  Que  des  arbres  à  8  pans,  de  roues  hydrauliques;  transmutant 
un  effort  régulier  sans  choc,  et  marchant  depuis  longtemps  sans 
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éprouver  de  torsion  sensible,  lui  ont  donné  pour  A  les  valeurs!" 
ot  25,  dont  la  moyenne  est  20  environ; 

2*  Que  des  arbres  de  transmission  de  mouvement  k  des  lamino 
également  a  8  pans ,  lui  ont  donné  *  =  50  en  moyenne,  et  in^ 
Tun  de  ces  arbres,  se  tordant  un  peu  il  est  vrai  lors  de  rengagera 
des  barres  de  fer,  mais  n'en  résistant  pas  moins,  a  donné  A'=d 

3*  Que  des  arbres  ronds  de  0",80  k  0",83  de  diamètre,  formes 
4  pièces  de  bois,  bien  cerclés  en  fer  et  entourés  de  bagues  en  fo 
mais  commandant  des  marteaux,  et  étant  par  conséquent  souau 
des  chocs  violents,  ont  donné  A  =  160;  valeur  que  Ton  ne  doit 
considérer  comme  trop  grande,  puisque  l'on  remarque  encon^ 
légère  torsion.  Un  arbre  de  0",71  de  diamètre,  donnant  k  =  95,  \^ 
minima  trouvée,  se  tordait  et  se  fendillait  sous  les  efforts  q^iU 
à  supporter.  La  longueur  des  arbres  de  marteaux  observée  ?.  va 
de  6  à  8  mètres. 

254.  Jrbre  soumis  à  la  fois  à  un  effort  dejlexion  et  de  torsion  ft 
ce  cas,  on  calcule  le  diamètre  de  l'arbre  pour  résister  a  chacun 
efiForts  séparément  (241  et  253),  et  l'on  prend  celle  des  deux  uk 
trouvées  qui  est  la  plus  grande.  Si  le  plus  grand  diamètre  e>l(ionnr 
l'effort  de  torsion ,  on  prend  le  diamètre  trouvé  par  les  lourillo 
et  on  augmente  de  1/10  k  1/8  celui  de  l'arbre. 

255.  Dimensions  des  balanciers.  On  peut  considérer  un  balau^ 
comme  étant  un  solide  reposant  sur  un  appui  placé  au  milieu  d<j 
longueur  et  chargé  k  ses  deux  extrémités  (238);  on  obtiendra  <« 
ses  dimensions,  en  négligeant  les  nervures,  que  Tou  ne  cm^^ 
4jue  comme  une  garantie  de  solidité,  au  moyen  de  la  formule 
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P        force  réelle  qui  sollicite  chaque  extrémité  du  balancier,  en  kilog.  ; 
L        disiaoce  des  poinls  d'application  des  deui  forces  P; 
U  =7000000  pour  la  fonte  (236  et  247)  ;  mais  il  convient,  dans  ce  cas  de  moa^ea 
de  faire  a  égal  au  4/6  de  la  résistance  absolue,  c'est-à-dire  à  4670000; 
b        épaisseur  du  balancier,  «n  métrés  \ 
h         hauteur  du  balancier  au  milieu  do  sa  longueur,  en  nèires. 

L'épaisseur  6  de  la  toile  ou  panneau,  non  compris  les  nenuï 
est  uniforme  sur  toute  la  longueur  du  balancier,  et  varie  du  l'i' 
1/15  de  la  hauteur  A  ;  cependant,  pour  les  bateaux,  où  l'on  suppn 
les  nervures,  b  est  quelquefois  égal  au  1/6  et  même  au  1/5  de  ^• 

La  longueur  L  est  ordinairement  égale  à  trois  fois  la  courst' 
piston.  j 

On  donne  au  balancier  la  forme  parabolique  (249  et  M.^  'm 
01,  afin  de  pouvoir  fixer  les  petits  arbres  qu'il  porte  à  ses  extremij 
ou  le  termine  par  des  manchons  dont  le  rayon  extérieur  est  épj 
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û  inlérienr  multiplié  par  5/2  ;  ces  manchons  sont  raccordés  avec 
krcs  de  parabole  par  des  tangentes  communes  droites  ou  courbes. 
lif  u  de  faire  passer  les  arcs  de  parabole  par  les  centres  des  man- 
n&,  comme  l'indique  la  théorie,  on  les  fait  quelquefois  passer  par 
points  extérieurs  de  ces  manchons ,  c'est-à-dire  par  les  points 
vine*  du  balancier.  Souvejit  même  on  se  contente  de  tracer  des 
î  decprde  tangents  aux  circonférences  extérieures  des  deux  man- 
us  et  passant  par  les  points  extrêmes  de  la  hauteur  h. 
a  saillie  des  nervures  varie  des  2/3  de  Tépaisseur  6  du  balancier 
le  fois  cette  épaisseur. 

a  longueur  totale  des  moyeux  recevant  les  différents  axes  fixés 
balancier  varie  de  1,5  à  2  fois  le  diamètre  de  ces  axes.  Ce  dia- 
Ir*'  »sl  égal  à  t,^  fois  celui  des  tourillons,  et  celui-ci  se  calcule 
la  formule  du  n*  239.  La  longueur  du  grand  moyeu  varie  ordl- 
iivmem  entre  les  2/5  et  la  1/2  de  A. 

^'  Dmensions  des  manivelles  (86  et  suivants).  On  peut  consi- 
^^  une  manivelle  comme  étant  un  solide  encastré  par  une  de  ses 
imités  et  sollicité  à  Tautre  par  une  certaine  force.  On  obtiendra 
^  ses  dimensions ,  en  négligeant  les  nervures ,  au  moyen  de  la 
Mule 

PL =5^'.  m 

fcf«  i?i8«anl  à  rextrcmitc  de  la  manÎTcllc; 
loopneordela  manÎTclle; 
•>'H'00  [236,347];  mais  il  conTÎent,  comme  dans  le  numéro  prccédenl,  do  faire 

>'• =4670000  pour  les  minÏTelles  en  fonte; 
cpïw*curde  la  maniTelte,  en  mètres; 
Uuieur  de  la  maniTelle  au  point  d'encaslremeot,  en  mèlret. 

*ïï  donne  à  l'épaisseur  6,  qui  est  uniforme  sur  toute  la  longueur 
'a  manivelle,  de  1/6  a  1/5  de  h\  seulement  on  renforce  h  par  une 
^'''*  qui  joint  les  extrémités  des  manchons  que  porte  la  ma- 

?11p. 

n  donne  a  la  manivelle  la  forme  parabolique  (249  et  Int,  1124), 

<^n raccorde Jes  deux  manchons  aux  arcs  de  parabole  par  des  arcs 

erelp  tangents  aux  manchons  et  aux  arcs  de  parabole.  Le  manchon 

^^'loil  l'arbre  moteur  a  un  rayon  extérieur  égal  à  1,8  et  jusqu'à 

fois  le  rayon  intérieur;  le  manchon  qui  reçoit  le  maneton  a  un 

•*"  extérieur  égal  à  2  et  jusqu'à  2,5  fois  le  rayon  intérieur. 

■a  longueur  de  ces  manchons  est  ordinairement  égale  a  1,2  fois 

f  diamètre  intérieur. 

*  diamètre  du  maneton  se  calcule  par  la  formule  du  n*  239,  et 

»»  de  l'arbre  moteur  par  celles  du  n*  253. 

^-  ^^  de  rtme  d^ engrenage  (82  et  suivants).  On  peut  considérer 

^  dent  d'engrenage  comme  étant  un  solide  encastré  par  une  de  ses 
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extrémités  et  sollicité  a  l'autre  par  un  eertaiu  effort;  ses  dimensioDs 
seront  donc  données  par  la  formule 

P        pressiOD  qoe  supporte  la  deot  en  kiloeprammes  ;  on  sappose  P  égal  à  1»  prewei 

totale  d'une  roue  d'engrenage  sur  l'autre,  et  appliqué  à  i'exlcémltè  de  la  deai, 

comme  étant  le  cas  le  plus  fayorable  à  la  rupture; 
l.        longueur  de  la  deot ,  c'est  sa  saiUle  sur  la  jante  ; 
b        largeur  de  la  dent  ; 

h        hauteur  ou  épaisseur  de  la  dent,  suivant  la  circonférence  do  la  roue; 
R  =  7000000  (336,  247);  mais  les  dents  d'engrenage  étant  soumises  i  des  chocs, il 

résulte  des  obserrations  de  Tredgold  qu'il  convient  de  faire  R  =  4  500099 

pour  ta»  dents  en  fonte. 

Remplaçant  R  par  sa  râleur  dans  la  formule  précédente,  on  a 

PL=2o00006A«. 

Cependant,  pour  des  roues  faites  avec  soin  et  transmettant  un 
effort  régulier,  ont  peut  poser 

PL  =3000006^». 

Dans  la  pratique  on  fait  L  =  t,2A  pour  les  engrenages  qui  trans- 
mettent de  grands  efforts,  et  L  =  4,5A  pour  ceux  qui  ne  transmet- 
tent que  de  faibles  charges. 

La  valeur  de  b  est  comprise  entre  6A  et  3A,  suivant  que  P  estplc> 
ou  moins  grand  ;  c'est  ce  que  fait  voir  le  tableau  suivant  : 

Valevn  do  P  en  kilav-  Talou»  rsiaUres  éèbtlk. 

400  A  250  h =3, Oh 

250  à  500  0—3,5* 

500  à  SOO  b=^,Oh 

800  i  4200  ft=5.0* 

4200  à  2000  ft=-5,5/* 

2000  à  3000  6=6,0A 

Pour  les  dents  en  bois  durs,  tels  que  charme,  racine  de  poirior,(i'' 
sorbier...,  on  peut  conserver  entre  L,  6  et  A  les  mêmes  relations  qo' 
pour  la  fonte  et  poser 

PL  =  143000Z^A». 
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b ,  m  mUlimiàres,  dm  dent$  de  nmm  éTengrenëge  en  f^nU, 


ma 

«ChlWB. 

Vitesse 

par  féconde 

4 -.50 

à  la  clroonféreDce 

«■il-     ^ 

0-.50 

4 -.00 

2-.00 

2-.50 

3-.00 

mUIim. 

mimm. 

mllllm. 

milUm. 

mlHim. 

miUlm. 

42 

8 

7 

6 

B 

» 

♦7 

42 

40 

*» 

8 

7 

21 

4â 

42 

44 

10 
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24 

47 

44 

42 

14 

40 

Ï7 

4» 

45 

44 

42 

44 

30 

24 

47 

45 

13 

49 

32 

22 

48 

46 

44 

43 

34 

24 

20 

47 

45 

44 

36 

26 

24 

48 

46 

45 

38 

27 

22 

49 

47 

46 

40 

30 

24 

24 

48 

47 

45 

32 

26 

22 

20 

48 

49 

34 

28 

24 

24 

20 

54 

36 

30 

26 

23 

24 

20 

54 

38 

34 

27 

24 

22 

S5 

» 

43 

35 

30 

27 

25 

M 

» 

47 

38 

33 

30 

27 

33 

» 

51 

44 

36 

32 

29 

40 

» 

54 

44 

M 

34 

31 

8158.  Jante  de  roue  d'engrenage.  Sa  largeur  est  égale  a  celle  de  la 
dent,  et  rcxpériencc  prouve  que  son  épaisseur  doit  être  égale  à  celle 
A  de  la  dent;  on  la  fait  égale  aux  2/3  de  h  quand  on  la  renforce, 
comme  on  le  fait  souvent,  par  une  nervure  intérieure  dont  la  saillie 
t'st  k  peu  près  égale  a  celle  des  dents. 

Pour  les  roues  soumises  k  des  chocs,  ou  transmettant  des  efforts 
qui  exigeraient  des  valeurs  de  h  trop  considérables ,  on  renforce  ïa 
jante  par  des  joues  qui  emboîtent  les  dents,  de  manière  à  ne  laisser 
queO^,aiO  ou  0",ai2dcjeu  entre  les  joues  des  deux  roues  engrenées; 
lepaisseuf  de  ces  joues  varie  de  4/2  aux  2/3  de  Tépaisscur  h  de  la 
dpirt.  L'écartenfWînt  des  deux  joues  d*une  môme  roue  se  fait  égal  à  la 
largeur  b  des  dents  de  l'autre  roue ,  plus  un  jeu  de  0",006  à  Of",008. 

Pour  les  roues  a  dents  de  bois,  la  largeur  totale  de  la  jante  est 
égale  à  la  largeur  b  des  dents,  augmentée  de  part  et  d'autre  de  la  dent 
d'une  quantité  égale  aux  2/3  de  l'épaisseur  h  de  la  dent.  L'épaisseur 
de  la  jante  se  fait  égale  à  h. 

La  queue  de  la  dent  a  4  k  6  millimètres  de  moins  que  la  dent,  dans 
lésons  de  la  circonférence,  et  8  k  10  parallèlement  k  l'axe.  Ces  queues 
font  saillie  de  0-',02  k  0",025  k  l'intérieur  de  la  jante ,  où  on  les 
taille  en  queue  d'aronde,  de  manière  k  pouvoir  serrer  les  dents  avec 
<l^s  coins. 
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W9.  Br^s  de  roue  (Tengrenage.  Pour  des  roues  d^engrenage  i 
1",30  de  diamètre  et  au-dessous  ,  il  suffit  de  quatre  bras;  pour  f» 
diamètres  de  1",30  à  2",50,  on  en  emploie  six;  pour  ceux  de  f^M] 
3",00,  huit,  et  pour  ceux  de  5",00  k  7",00,  dix.  Le  nombre  des  brj 
ne  dépend  pas  seulement  du  diamètre  de  la  roue,  mais  aussi  di 
proportions  de  la  couronne ,  qui  demande  a  être  d'autant  mlet{ 
soutenue,  soit  pour  son  coulage,  soit  pour  son  service,  qu'elle  e 
plus  légère. 

On  peut  encore,  jusqu'à  un  certain  point,  considérer  un  bn 
comme  étant  un  solide  encastré  par  une  extrémité  et  sollicité  àl'auû 
par  une  certaine  force;  ainsi,  en  supposant  que  les  nervures  ne  foi 
que  résister  aux  efforts  latéraux ,  on  peut  poser 

PL  =5^*.    ■  (Î36i 

P        (>ffori  Ungenliel  i  la  roue ,  et  que  la  fonnale  sappoie  n'agir  à  la  Ms  que  w 

seul  bras; 
L        longueur  totale  du  bras  mesurée  depuis  le  moyeu  ; 
(        épaisseur  du  bras;  elle  varie  ordinairement  entre  1/4  et  4/5  de  A; 
h        hauteur  du  bras  près  du  moyeu;  c'est  sa  dimension  suivant  la  direction  ^i*^ 

fort  qui  tend  ï  le  rompre; 
R =7  000  000,  comme  pour  une  pièce  encastrée  par  une  eitrèmitè  (i36);  cela  mP 

que  la  résistance  que  le  bras  qui  travaille  reçoit  des  autres  compense  rdS^^ 

vibrations. 

L'épaisseur  des  nervures  est  environ  les  2/3  de  celle  du  bras,  e 
l'une  et  l'autre  sont  uniformes  sur  toute  la  longueur  du  bras.  U 
arêtes  du  bras  sont  droites,  et  la  hauteur  h'  près  de  la  jante  vin* 
entre  les  2/3  et  les  3/4  de  la  hauteur  h  près  du  moyeu. 

La  largeur  du  bras,  comptée  sur  les  nervures,  se  fait  à  peu  P'^ 
égale  a  la  hauteur  h  au  corps  du  bras. 

«60.  Boulons  et  écrous.  M.  Armengaud  aîné,  de  la  discussion  dej 
proportions  adoptées  par  divers  constructeurs  et  ingénieurs,  a  fornij 
le  tableau  suivant  pour  les  vis  et  boulons  a  filets  triangulaires.  H 
dernière  colonne  donne  les  tractions  longitudinales  que  l'on  m 
supporter  aux  boulons  (Publication  industrielley 
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BUKÈIU 

NiMtlKB 

pBoroii* 

^^=a^ 

DUMiTRE 

BIOTEDK 

TBACnON 

utUm. 

ta  rond 
ta  Alecs. 

sEum 
dMfltetf. 

PAS. 

eziériear 
de  r«croa 
àeptDS. 

Vécfon. 

doUiète 
do  buulon. 

longtlQ. 
dloale. 

miUia. 

■fllla. 

Blllim. 

mnilm. 

JDlllim. 

mllliA 

mlllfm. 

Moff. 

5 

3.2 

0.9 

4.4 

43.7 

5 

6 

20 

7.5 

5.5 

4.0 

4.6 

47 

7.5 

7.5 

45 

40 

7.7 

4.1 

4.8 

22 

40 

9.5 

84 

42.5 

9.9 

4.3 

2.0 

26 

42.6 

44 

426 

45 

42.2 

4.4 

2.2 

30 

45 

43 

482 

47.5 

44.5 

4.5 

2.4 

35 

47.5 

4  4.5 

248 

SO 

46.7 

4.6 

2.6 

38 

20 

46.5 

324 

«.5 

49.4 

4.7 

2.8 

42 

22.5 

48 

440 

25 

24.2 

4.9 

3.0 

46 

25 

20 

506 

30 

25.7 

2.4 

3.4 

54 

30 

23.5 

729 

35 

30.2 

2.4 

3J8 

62 

35 

27 

992 

40 

34.7 

2.6 

4.2 

70 

40 

30.5 

4  296 

45 

39.2 

2.9 

4.6 

78 

45 

34 

4  640 

50 

43.7 

3.2 

5.0 

•86 

50 

37.5 

2025 

55 

48.0 

3.5 

6.4 

94 

55 

44 

2450 

60 

52.4 

3.8 

6.8 

402 

60 

«4.5 

2946 

65 

56.8 

4.4 

6.2 

410 

65 

48 

3422 

70 

64.4 

4.4 

6.6 

448 

70 

54.5 

3969 

75 

65.5 

4.7 

7.0 

426 

75 

55 

4556 

80 

69.9 

5.0 

7.4 

434 

80 

58.5 

5484 

Le  même  auteur  indique  les  dimensions  suivantes  pour  les  vis  et 
oulons  à  filets  carrés. 


WAJIÉTIE 

raoFONBEua 

ÉPAISSEUR 

HAnTEUR 

TRACTION 

aiéneuf. 

des  flieu. 

des  Bleu. 

de  léoroQ. 

loasiladlnale. 

anilB. 

milllm. 

DllUm. 

mlllliD. 

millim. 

kllof. 

20 

4.80 

3.80 

4.90 

45.6 

324 

'    2?» 

2.02 

4.25 

2.42 

64.0 

506 

30 

2.23 

4.70 

2.35 

56.4 

729 

35 

2.45 

5.45 

2.67 

64.8 

992 

40 

2.66 

5.60 

2.80 

67.2 

4  296 

45 

2.87 

6.05 

3.02 

72.6 

4  640 

50 

3.49 

6.50 

3.25 

78.0 

2025 

55 

3.30 

6.95 

3.47 

83.4 

2450 

60 

3.54 

7.40 

3.70 

88.8 

2946 

65 

3.73 

7.85 

3.92 

94.2 

3422 

70 

3.94 

8.30 

4.45 

99.6 

3969 

75 

4.46 

8.75 

4.37 

405.0 

4556 

80 

4.37 

9.20 

4.60 

440.4 

5484 

85 

4.58 

9.65 

4.82 

445.8 

5852 

90 

4.80 

40.40 

5.05 

421.2 

6561 

95 

5.04 

40.55 

5.27 

426.6 

7300 

40O 

5.22 

41.00 

5.50 

432.0 

8400 

405 

5.44 

44.45 

5.72 

437.4 

8930 

440 

5.65 

44.90 

5.95 

442.8 

9804 

M!> 

5.87   . 

42.35 

6.47 

448.2 

40742 

420 

6.08 

42.80 

6.40 

453.6 

44  664 

==^ _ 

330 


PRSlHiKK  PARTO. 


Rosettes.  Les  rosettes  placées  sous  la  tête  des  boulons  sont  percées 
d'un  trou  carré,  et  celles  placées  sous  les  écrous  le  sont  d'un  \m 
rond. 


Diaaètre 

Ëptftsseur 

Largeur  da  ehanfrein  au  vif 

Tr«„d«r.«U....{Î2:i[^f': 


mUI. 

10S 

7 

4) 

30 

20 


mfn. 
84 
6 
40 
26 
S4 


5S 

4 

6 

SO 

49 


DlII. 

48 
3 
4 

46 
46 


2Ôi.  Vis  à  bois.  Tète  fraisée  avec  une  bordure  mince  (233). 


* 

' 

rnllL 

mm. 

vtu. 

mlll. 

m. 

00 

46 

25 

25 

il 

35 

30 

47 

47 

13 

17 

45 

42 

40 

S.5 

9 

8 

7 

6 

ii 

8 

7 

6 

5 

i 

5 

4 

4 

3 

i 

Loagvcur  totale,  t£le  coBfrise. 
Longueur  de  la  partie  filelée.  . 

Dianélre  de  la  l£te 

DiMiètre  de  la  lige  sout  la  tête 
Dianètrede  la  lige  au  bout.  . 
ÉjMdsaeur  de  i«  tète 


262.  Classification  des  fils  de  fer  selon  la  jauge  de  Limoges. 


DIAMÈTRE 

DIAMÈTRE 

DUMÈTRE 

Duwni 

NUMÉROS. 

60 

NUMEROS. 

eo 

NCMÉ&OS. 

«1 

TxrviMS. 

M 

mllUm. 

millim. 

miUIm. 

Bilila. 

0 

0.39 

7 

4.42 

43 

4.94 

49 

3.95 

4 

0.45 

8 

4.24 

14 

2.02 

20 

i.rrf 

2 

0.56 

9 

4.35 

45 

2.14 

2t 

n.io 

3 

0.67 

40 

4.46 

46 

2.25 

22 

5.65 

4 

0.79 

44 

4.68 

47 

2.84 

23 

e.» 

5 

0.90 

42 

4.80 

48 

3.40 

24 

6.80 

6 

4.01 

265.  Tôles.  Les  tôles  fortes  employées  a  la  construction  des  chau- 
dières à  vapeur  proviennent  de  fer  de  fonte  au  bois,  affiné  aa  bois- 
Les  feuilles  ont  de  4  à  3  mètres  de  longueur  sur  0",325  k  1",50  de  lar* 
gueur,  et  leur  épaisseur  varie  de  millimètre  en  millimètre  dep«^  ♦ 
jusqu'à  15. 

Les  tôlos  de  fer  de  fonte  au  bois,  afBné  à  la  houille,  sonlen»* 
ployées  a  la  confection  des  tuyaux  de  poêles,  des  cheminées,  ^^ 
toitures,  etc. 

264.  Fer-blanc.  La  tôle  est  en  fer  de  fonte  au  bois,  affiné  an  ^-' 
Les  feuilles,  laminées  à  l'épaisseur  convenable,  sont  décapées,  tta- 
mées,  lavées  et  polies.  Elles  s'expédient  en  caisses  de  100,  i^^^ 
et  225  feuilles,  dont  les  dimensions  et  poids  sont  les  suivants 
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noDU 

UMENSiOM  BBS  FEUDULBS. 

P0IB8  BKn» 

émtêluM. 

■^ 

Langaev. 

UBrear. 

I» 

m 

kll 

too 

0.43& 

0.3»5 

4»    à    69 

)00 

6490 

0.350 

73    à    S5 

430 

0405 

0.310 

78     à  iQ3 

15a 

0.3t5 

0.245 

88    à    53 

300 

0-380 

0.270 

67    à    87 

m 

0.350 

0.260 

58     i     88 

!MS5.  Classification  des  fers^  d'après  M.  Flachat. 


BÉWniUXiON. 

LAKGBDB. 

iPAISSBDB. 

DIAIliTBE. 

COTÉ. 

min. 

nm. 

Bill. 

mUI. 

FCTimanhsiids  plats..  .  . 

40  «  460 

40etaa-dcs8iu 

» 

li.          méplats.  . 

25  à     40 

45          id. 

» 

U.           carrés..  . 

> 

» 

35  4  400 

Fcn  de  peUle  forge,  plais. 

25  à     40 

8  i    9 

» 

H.           méplals.  . 

25  à     30 

9  A  44 

» 

W.           carrés..  . 

» 

»  « 

4^4     îe 

ïUrUaels  ronds 

» 

» 

40  à  400 

» 

ClriUOM 

» 

» 

40  à     90 

Banitetatoi 

45  à    40 

5  4    7 

» 

Feuderie,  yerges 

5  à     25 

6  i  44 

» 

Aplaiû  pour  carrosserie.  . 

40  à    70 

6  et  au-dessnf . 

B 

Aplaiis  pour  cayes. .... 

25  k  400 

3  4.    8 

1» 

TABLBAV  du  poids  des  fers  carrés,  par  mètre  de  longueur. 


m». 

kH. 

CÔTÉ. 

orill. 

POIDS. 

c4té. 

POIDS. 

cOté. 
mfll. 

P0IB8. 

CÔTÉ. 

POIDS. 

CÔTÉ. 

mllt. 

POIDS. 

kil. 

mfit. 

kfl. 

kil. 

mfll. 

kll. 

kll. 

0.008 

20 

3.415 

39 

44.806 

57 

23.303 

73 

4».806 

93 

67.358 

0.031 

24 

3.435 

40 

42.464 

58 

26^99 

76 

44.983 

94 

68.845 

0.070 

22 

3.769 

41 

43.092 

59 

27.440 

77 

46.176 

93 

70.287 

0.123 

23 

4.420 

42 

43.738 

60 

28.036 

78 

47.382 

96 

71.774 

0.495 

2i 

4.486 

43 

44.400 

64 

28.979 

79 

48.603 

97 

73.262 

o.«o 

25 

4.868 

44 

45.078 

62 

29.937 

80 

49.843 

98 

74.776 

^.m 

26 

5.265 

45 

43.771 

63 

30.944 

81 

34.097 

99 

76.330 

(^.498 

27 

5.677 

46 

16.479 

64 

31 .900 

82 

52.367 

400 

77.880 

ft.S34 

28 

6.406 

47 

47.204 

65 

32.884 

83 

53.682 

404 

79.4io 

0.770 

29 

6.550 

48 

47.944 

66 

33.923 

84 

54.952 

402 

81.026 

0.tt42 

30 

7.009 

49 

48.699 

67 

34.960 

85 

56.208 

403 

82.623 

4.424 

34 

7.484 

60 

49.470 

68 

36.042 

86 

57.600 

404 

84.235 

4.346 

32 

7.975 

54 

20.257 

69 

37.079 

87 

58.947 

405 

85.863 

1.526 

33 

8.484 

52 

24 .059 

70 

38.464 

88 

60.340 

406 

87.506 

».75t 

3i 

9.003 

53 

24.876 

74 

39.259 

89 

64.689 

407 

89.464 

4.994 

35 

9.540 

54 

22.710 

72 

40.373 

90 

63.088 

408 

90.839 

2.254 

36 

40.093 

55 

23.559 

73 

44.302 

91 

64.486 

409 

92.529 

2.8» 

37 

40,662 

56 

24.423 

74 

42.617 

92 

65.948 

440 

9^.233 

2.M4 

38 

44.246 

BcôTl 
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TABLEAU  dupoidë  dei  fers  ronds  par  métré  de  ionguatr. 


i 

-M 
Bill. 

POIDS. 

i 

POIBS. 

1 

POIDS. 

1 

POIDS. 

1 

ponis. 

1 

POIDS. 

â 

1 

1 

1 

1 

kn. 

mm. 

kll. 

min. 

l%^(f 

mlU. 

kil. 

mill. 

kll. 

milL 

kU. 

2 

0.024 

49 

2.209 

36 

53 

47.188 

69 

29.433 

85 

44.210 

3 

0.055 

20 

2.448 

37 

8.377 

54 

47.843 

70 

29.983 

86 

45.256 

4 

0.098 

24 

2.698 

38 

8.836! 

55 

48.510 

74 

30.846 

87 

46.315 

5 

0.158 

22 

2.962 

39 

9.307 

56 

19.489 

72 

34.721 

88 

47.386 

6 

0.2Î0 

23 

3.237 

40 

9.790 

57 

19.881 

73 

32.548 

89 

48.W9 

7 

0.300 

24 

3.525 

41 

40.286' 

58 

20.584 

74 

33.608 

90 

49.563 

8 

0.59Î 

25 

3.824 

42 

40.794 

59 

21. .300 

75 

34.449 

94 

50.2-1  ! 

9 

0.496 

26 

4.436 

43 

41.344' 

60 

22.028 

76 

35.343 

92 

51.7911 

40 

0.612 

27 

4.461 

44 

44.846, 

64 

22.769 

77 

36.288 

93 

52.923 

41 

0.740 

28 

4.797 

45 

42.3911 

62 

23.521 

78 

37.228 

94 

54.607 

49 

0.881 

29 

5.446 

46 

12.948 

63 

24.286 

79 

38.189 

95 

55.224 

43 

1.034 

30 

6.507 

♦7 

43.547, 

64 

25.063 

80 

39.162 

96 

56.393 

44 

4.499 

34 

5.880 

48 

44.098* 

65 

25.853 

81 

40.447 

97 

57.57ii 

45 

4.377 

32 

6.266 

49 

44.6921 

66 

26.654 

82 

44.444 

98 

58.6i4' 

46 

4.566 

33 

6.664 

50 

45.296 

67 

27.468 

83 

42.154 

99 

59.070 

47 

4.768 

34 

7.074 

54 

45.916 

68 

28.294 

84 

43.476 

100 

61.190^ 

48 

4.983 

35 

7.496 

52 

46.546. 

1166.  Cuivre.  Les  planches  de  cuivre  jaune  ont  0",66  sur  1",432, 
et  celles  de  cuivre  rouge ,  1»,137  sur  1»,407;  le  poids  exprimé  en  li- 
vres donne  le  numéro  des  feuilles. 

267.  Tarif  du  zinc  laminé  (Vieille-Montagne). 


^AISSEUa 

DIMENSIONS  ET  POIDS  DES  FEUILLES  (i). 

NUMÉROS. 

dM 

^1 

Lartear.    0">.80. 

LarB«ar.    0«.el 

Urgenr,    ••■.««. 

feuillM. 

Longueur,  ««OO. 

Longueur,  S*"  .00. 

LoDfuear,  t«  M.  , 

Sarface,     i^M. 

surface,     1«.80. 

Surface,     l-.«f.   ; 

miii. 

k 

k 

k              1 

9 

0.44 

.     2.90 

3.70 

4.60 

40 

0.54 

3.45 

4.45 

5.50 

44 

0.60 

4.05 

5.30 

6.50 

42 

0.69 

4.65 

6.10 

7.50 

43 

0.78 

5.30 

6.90 

8.50 

44 

0.87 

5.95 

7.70 

9-50 

45 

0.96 

6.55 

8.55 

40.50 

46 

4.40 

7.50 

9.75 

42.00 

47 

4.23 

8.45 

40.95 

43.50 

48 

4.36 

9.35 

42.20 

45.00 

49 

4.48 

40.30 

43.40 

46.50 

20 

4.66 

44.25 

44.60 

48.00 

24 

4.85 

42.50 

46.25 

20.00 

22 

2.02 

43.75 

47.90 

22.00 

23 

2.49 

45.00 

49.50 

24.00 

24 

2.37 

46.25 

24.40 

26.00 

25 

2.56 

47.50 

22.75 

28.00 

26 

2.66 

48.80 

24.40 

34.00 
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(4)  On  admet  une  tolérance  de  S|5  décagrammes  en  moins  dans  le  poids  de  chaque 
rcaiUe. 

Emploi  des  diven  numéroB  de  zinc, 

S**  4  à  9.  Les  feuilles  en  numéros  Irès-faibles,  du  n*  4  au  n"  9,  s'emploient  pour  la 
perforation,  pour  les  cribles,  stores  et  tamis  eo  zinc,  et  pour  le  satinage  des  pa- 
piers. Leur  prix  et  leur  fabrication  sont  exceptionnels. 

Us  s'emploient  encore  pour  la  fabrication  de  petits  objets  en  zinc ,  tels  que 
miroirs,  porte-mouchettes ,  èteignoirs,  ublelleries^  et  tous  autres  objets  légers 
désignés  sous  le  nom  d'articles  de  Paris. 

N"  40  et  14.  Ces  numéros  sont  très-employés  dans  la  fabrication  des  lampes,  des 
lanlenies  et  pour  tout  ce  qui  concerne  la  ferblanterie  en  général. 

Ces  numéros  s'estampent  encore  très-facilement  en  ornements  divers  pour  gi- 
rouettes, clochetons,  etc. 

Us  s'sppliquent  aussi  le  long  des  murs  pour  présenrer  les  appartements  de 
l'humidité,  et  dans  les  cabinets  comme  revêlements. 

5**  4S  et  43.  Le  n"*  h%  sert  é  la  fabrication  des  objets  de  ménage,  tels  que  seaux,  brocs, 
arrosoirs»  bains  de  pieds ^  etc. 

Avec  ces  numéros  se  font  aussi  les  descentes  d'eau  pour  les  petites  construc- 
tions ,  les  couvertures  de  hangars  ou  ateliers  provisoires ,  des  recouvrements  de 
saillies ,  corniches  ^  etc. 

5*  U.  Le  n*  44  est  spécial  aux  toitures)  c'est  celui  qui  doit  être  employé  le  plus  géné- 
ralement. Avec  ce  numéro ,  une  couverture  bien  faite  doit  donner  des  résultats 
lonjoors  satisfaisants,  et  durer  au  moins  trente  ans  sans  réparations. 

Des  numéros  au-dessous  ne  pourraient  faire  un  service  convenable. 

S*"  45  et  46.  Ces  numéros,  en  grande  dimension,  sont  employés  pour  couvertures  de 
monuments,  chéneauz,  caisses  d'eau,  bains  de  siège  et  fonds  de  baignoires. 

En  petites  dimensions  ,  0«*,35  à  0",40  sur  4  ",4  5  i  4 ",50,  ils  servent  pour 
doublage  de  navires  aux  endroits  qui  supportent  le  moins  de  fatigue. 

S*  47.  En  grandes  dimensions,  ce  numéro  s'emploie  pour  les  parois  de  baignoires, 
et  en  petites  dimensions  pour  doublage  à  l'avant  des  navires,  où  le  frottement 
delà  lame  exige  du  doublage  une  grande  résisunoe;  c'est  même  pour  celar  que 
l'on  fait  souvent  usage  des  n<"  48  à  20. 

X*'  48  A  26.  On  emploie  ces  épaisseurs  pour  les  pompes ,  la  garniture  inXérioure 
des  cuves  i  papeteries,  des  réservoirs  et  crisUUisoirs  divers,  en  usage  dans  les 
raffineries^  etc.;  ils  offrent  une  résistance  telle  qu'une  caisse  ainsi  doublée  doit 
dorer  cinquante  ou  soixante  ans. 


DEUXIEME  PARTIE. 


Oialenr  appliquée   aux  arts  industriels. 


POCVOmS  DES  CORPS  POUR  LA  CHALETJR. 


2tt.  Pcucùir  émisHf  ou  rayonnant.  Tous  les  corps,  quelles  que 
soient  leur  nature  et  leur  température,  jouissent  de  la  propriété  d'é- 
mettre ou  de  rayonner  de  la  chaleur.  Chaque  rayoti  émané  se  meut 
fn  li^c  droite,  et  son  intensité  en  un  point  quelconque  varie,  pour 
iifie  même  source  de  chaleur,  en  raison  inverse  du  carré  de  la  dis- 
tance de  ce  point  à  la  source.  La  chaleur  rayonnée  traverse  Fair 
sans  lechauler.  La  quantité  plus  ou  moins  grande  de  chaleur  émise 
ou  rayonnée  par  un  corps  c«t  ce  que  l'on  appelle  le  pouvoir  émissif 
ou  rayonnant  de  ce  corps. 

TABLEAU  des  valeurs  relatives  des  pouvoirs  émiâsifs  ou  raffonnantsdt  gueigms-oorps 
fitn*  dans  les  mêmes  ciixmtskmoes  de  température  et  éemUieu  environnant. 


TÉSSÊKàTUm  BES  GMTS. 

VÀLBimS 

relatlTM  des  poavolrs  énlaslfs 
ou  rayonnanli,  d'après 

Lealte. 

M.  a«uonf.    Il 

Soir  de  fomée 

400 
400 

II 
98 

» 
» 

88 

85 

» 

49 
•45 
4Î 

» 

400 

400 

•8  A  98 
94 

» 
85 

i 

a 
» 

4â 

Eli 

CarboBaie  de  plomb 

Hfiier  k  éerîve 

'"«in:  iaia   mmwhrr 

Mledepowon 

'■Woréiiitire 

!  E«ere  de  chioe 

CUce. 

GMMMiîqire, 

■hrcwc 

1  Wottb  brilUoL 

îw  poli 

*'*»,tn!B«t,  or 
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Le  pouvoir  émissif  d'une  surface  métallique  est  d'autant  plos  petit 
que  cette  surface  est  mieux  polie. 


TABLEAU  des  pouvoirs  étnissifs  ou  rayonnants  de  quelques  corps,  iaprk 
les  expériences  récentes  de  MM,  de  La  Provostaye  et  Besoins, 


DiSIGNATION  DES  CORPS. 


Noir  de  fumée , 

Plaline  sortant  du  laminoir 

Platine  bruni 

Argent  mai  cliimiquement  dAposè  sur  cuirre 

Le  même,  bruni .  .  .  , 

Argent  viepge  sortant  du  laminoir .  . 

Le  même ,  bruni 

Le  même,  maintenu  dix  ou  douze  heures  i  ISC* 

Argent  appliqué  en  TeuilIcB  minces  sur  l'argent  ou  sur  le  platine. 

Or  appliqué  en  feuilles • 

CuîTre  rouge  en  lames  polies ,  disposées  pour  la  graTure.  .  .  .  . 
Cuivre  en  feuilles  appliqué  sur  du  cuivre 


400 
10.74 
9.09 
5.37 
110 
3.94 
9.3S 
8.77 
2.04 
4.25 
4.76 
5.55 


Variations  des  pouvoirs  émissifs  avec  rinelinaison^  diaprés  ces  derniers 
expérimentateurs. 


NOIR  DE  rUMÉE 

CÉRUSB 

OGRE    ROUGE 

non 

INCLIN&ISON. 

<ièpo»6 

TERRE. 

à  la  Umpe. 

à  reMDM. 

à  resseoce. 

kVmtaa, 

0» 

400 

90.0 

400 

400 

400 

60 

» 

83.6 

94.6 

» 

a 

70 

400 

75.04 

83.9 

94.2 

> 

76 

» 

65.3 

» 

» 

» 

80 

400 

55.44 

65.9 

8Î.3 

76 

269.  Pouvoirs  absorbant  et  réflecteur.  Lorsqu'un  corps  poli  c*t 
rencontré  par  un  rayon  de  chaleur,  il  en  absorbe  une  partie  et  réflé- 
chit l'autre.  La  portion  plus  ou  moins  grande  de  chaleur  absorbée 
est  ce  qu'on  appelle  le  pouvoir  absorbant  de  ce  corps,  et  la  portion 
réfléchie  est  son  pouvoir  réflectevar. 

On  admet  que  le  pouvoir  absorbant  d'un  corps  est  égal  à  son  pou- 
voir émissif,  et  qu'il  est  lie  complément  de  son  pouvoir  réflecteur: 
ainsi  le  pouvoir  émissif  d'un  corps  étant  90,  son  pouvoir  absorbant 
sera  90,  et  son  pouvoir  réflecteur  10;  ces  nombres  supposent  que 
la  quantité  totale  de  chaleur  qui  vient  frapper  le  corps  est  repré- 
sentée par  iOO. 


POUTOIRS  DES  CORPS  POUR  LA  CHALEUR. 
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TABLE JU  des  vaUurg  relatives  de$  pouvain  réfUcteurt  de  quelquêê  corps, 
d'après  Leslie. 


BÉSœilATlOlf  DES  OOIM. 


CnirrejanBe 

Argent 

ËUio  ea  feuilles 

Bloe  d*éuia  pUué 

Acier 

Plomb 

Êtaia  Bonillé  de  mercure,  avec  surface  brillante 

Verre 

Verre  eourert  d'une  couche  de  cire  ou  d'huile.  . 
Koirde 


D'après  M.  Melloni,  le  pouvoir  absorbant  d'un  corps  varie  bien 
lans  le  même  sens  que  le  pouvoir  émissif ;  mais,  de  plus ,  il  est 
ariable,  pour  un  même  corps ,  suivant  la  nature  de  la  source  de 
:halcur. 


TABLE JV  des  résuUaU  obtenus  par  M.  Melloni. 


tâmieMkwmm  mrc  CARw: 

pomroms  absorbants,                        I 
la  tooroe  do  cbaleor  étant                         U 

«ne  iaope. 

dn  plaUna 

da  culrra 

a*ooo. 

dn  oolTre 
ài(W>. 

Soirdefomée 

400 
63' 
59 
96 
43 
44 

400 
56 
54 

96     • 
47 
43.5 

400 
89 
64 
87 
70 
43 

400 
400 
94 
85 
72 
43 

Carbooate  de  plomb 

Colic  de  poisson 

£ocre  de  Chine.  .' 

CoBmelaque 

Sarfue  métaUiquc 

TABLEAU  des  pouvoirs  réflecteurs  de  quelques  métaux  iris^répandus  ,  d'après 
MSI.  de  La  Provosiaye  ei  Desains. 


DÉSlftlUTION  SES  CORPS. 


Pliqaé  d'argent 

A«er  doré  poil 

Argent  fonda  ou  battu,  bien  poli. 
Or  plaqué 


97 

97 

96  ou  97 

95 


22 
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SéSlGHATlDN  BES  CORPS. 


L 


Laiton  Tondu  oa  bailu,  poli  vif. 

Cuirre  ronge 

Fer  cuivre 

CuÎTre  argenté  un  peu  laiteux 

Laiton  battu,  poli  gras , 

Cuivre  rouge  verni . 

Métal  des  miroirs  récemment  poli. 

Jd.  un  peu  altèrô •. 

Platine  en  lame 

Platine  cliimiquemont  déposé  sur  cuivre. 

Platine  eu  couches  5  4  6  fois  plus  épaisses,  poli  médiocre. 

Acier • 

Zinc • 

Fer 

Fonte .^ 

Mercure  liquide.^ *•«•.••. 


93 
93 
93 
9t 
91 
86 
85.5 
83.5 
83 
83 
•76 
S2.5 
84 
7" 
74  ou  75 
177 


D'après  ces  expérimentateurs,  les  pouvoirs  réflecteurs  des  métaux 
ne  paraissent  pas  changer  avec  Tincidencc  pour  des  angles  infi^ 
rieurs  a  70";  mais  pour  des  angles  supérieurs,  ils  diminuent  stDSr 
blement;  ainsi,  pour  les  angles  75**  ou  80",  ils  deviennent  apeupres 
les  0,94  de  ce  qu'ils  étaient  sous  des  incidences  plus  petites,  llaèf 
impossible  d'observer  avec  sécurité  d«ns  des  incidences  plus  rasan- 
iÊS^  de  ftorte  qu'on  ne  peut  dire  si  la  diminution  continue  jusqn  a  90*. 

ÎI70.  Pouvoir  conducteur  des  corps  pour  la  chaleur.  Tous  les  corf» 
ne  conduisent  pas  également  bien  la  chaleur;  c'est  ce  que  M  voir 
le  tableau  suivant  des  pouvoirs  conducteurs  relatifs  de  qaelqu<^ 
corps,  d'après  M.  Dcspretz,  et  d'après  les  expériences  récentes <i« 
MM.  Wicdemann  et  Franz. 


DESIGNATION 

4M  eorpt. 


Or. .  .  , 

Platine. 

Argent. 

Cuivre. 

Laiton. 

Fonte. 

Fer.    . 

Acier. 


POUTOmS  KBJITIFS. 


I.  Bafrttz. 


4000.0 
984.0 
973.0 
898.3 
748.6 
561.5 
374.3 


II.  He^mau 

et  FraBZ. 


4000 

458 

4880 

4383 

444 

» 
5*4 
S48 


DESIGNATION 

deieorpa. 


Zinc.  .  .  .  . 
Ëlain.    .  . 

Plomb.  .  .  , 
Marbre.     , 
Porcelaine. 
Terre  cuite. 
Palladium. 
Bismuth.  . 


POUVOIBS  BBL4TirS> 


K.  Be*preu. 


363.0 

303.9 

479.5 

23.6 

43.3 

44.4 


273 


118 


Lorsqu'un  corps   conduit  bien  la  chaleur,  il  prend  le  nom  * 
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bon  conducteur  de  la  chaleur;  si,  au  contraire  il  la  conduit  mal, 
il  prend  le  nom  de  moiAwais  conducteur  de  la  chaleur. 

Les  corps  composés  de  fibres  très-fines,  comme  le  coton,  la  laine^ 
rééfedoD, l'ouate,  le  son,  la  paille,  le  charbon  trèsHtivisé ,  senties 
plus  mauTais  conducteurs  de  la  chaleur.  Les  l^îquiées  et  les  gaz  sont 
aussi  des  mauvais  conducteurs  de  la  chaleur;  aussi,  lorisqu'on  veut 
les  échauffer,  faut-il  avoir  recours  a  réchauffement  par* contact  en 
produisant  des  courants  dans  ces  matières  ;  ce  que  du  reste  on  obtient 
naturellement  en  plaçant  le  foyer  sous  les  liquides  ou  les  gaz  à 
échauffer.  Si  Yovl  gène  les  mouvements  des  liquides  «u  des  gaz  au 
moyen  des  corps  fibreux,  réchauffement  est  considérablement  retardé. 


ËVALVATIOS  DES  TEMPÉRATURES. 


2W.  Thermomètres,  Ces  instruments,  fondés  sur  les  variations  de 
ToIraBcque  foiït«ubir  aux  corps  les  changements  de  température, 
servent  à  apprécier  Tétat  de  chaleur  dans  lequel  se  trouvent  les 

corps. 

Dan»  le  thermomètre  centigrade,  le  nombre  0*  de  Téchelle  corres- 
pond à  la  température  constante  de  la  glace  fondante,  et  le  nombre. 
100',  à  la  température,  aussi  constante,  de  rébuUition  de  l'eau  pure 
sous  la  pression  atmosphérique  de  0",76  de  mercure.  Chaque  division 
<lu  thermomètre  représente  1  degré  centigrade. 

Oans  le  thermomètre  de  Réaumur,  0'  correspond  k  la  glace  fon- 
dante, et  80*  a  Teau  bouillante. 

Dans  le  thermomètre  Fahrenheit,  i2*  correspond  à  la  glace  fon- 
dante, etîisr  a  rébullition  de  l'eau. 

1-es  relations  qui  existent  entre  les  températures  indiquées  par  ces 
différents  thermoiDètrcs  sont.: 

C=:|r,    C  =  |(.F-32)    et    R  =  |(F-32). 

t      igopéraiore  en  de^és  oenligrades; 
^  id,  4d»      Réaumitr; 

'  ttf.  id,      fahrenteit. 

De  ces  formules  on  conclut  les  résultats  du  tableau  suivant  : 
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NOMBRES 

TEIIFÉBATDBXS 

MOMBUS 

TEMPteinUS 

d« 

de 

detréf 

I«t  noBbrM  d«  U  première 
eolonMexpriOMiit  des  degrés 

degrée 

lesnoBbreedelapniriên 
eolomeeipitmaBtdBidtii^ 

Réanngr 

Réanmnr 

on 

■ 

on 

FahrenUtlt. 

Mtenar. 

Fahrenheit. 

FHOuwhèlt. 

Réamnnr. 

FakraML 

der.  cent. 

deg.  cent. 

deg.oent. 

dec.i»L 

-18 

—35.00 

-33.33 

+20 

+«6.00 

-6.67 

27 

33.75 

32.78 

24 

26.25 

^M 

26 

32.50 

32.22 

22 

27.50 

5.56 

25 

34.25 

34.67 

23 

28.75 

5.00 

24 

30.00 

34.44 

24 

30.00 

4.45 

23 

28.75 

30.56 

25 

34.25 

3.90 

22 

97.50 

30.00 

26 

32.60 

Z.Vt 

24 

26.25 

29.45 

27 

33.75 

178 

20 

25.00 

28.89 

28 

36.00 

S.» 

49 

23.75 

28.34 

29 

36.25 

4.67 

48 

22.50 

27.78 

30 

37.50 

1.H 

47 

24.25 

27.23 

34 

38.75 

0.S6 

46 

20.00 

26.67   • 

32 

40.00 

O.00 

45 

48.76 

26.42 

33 

44  25 

+  0.56 

44 

47.50 

25.56 

34 

42.50 

^  \M 

43 

46.25 

25.04 

36 

43.75 

4.67 

42 

45.00 

24.45 

36 

45.00 

123 

44 

43.75 

23.90 

37 

46.25 

17S 

40 

42.50 

23.34 

38 

47.50 

3.34 

9 

44.25 

22.79 

39 

48.75 

3.90 

8 

40.00 

22.22 

40 

6000 

4.45 

7 

8.75 

24.67 

44 

64.25 

5.00 

6 

7.50 

24.44 

42. 

52.50 

5.35 

6 

6.25 

20.66 

43 

63.75 

6.H 

4 

5.00 

20.00 

44 

664)0 

%.s\ 

3 

3.75 

49.45 

46 

66.25 

7.ÎS 

« 

2.60 

48.89 

46 

57.50 

7.78 

4 

4.25 

48.34 

47 

58.75 

8.34 

0 

0.00 

47.78 

48 

60.00 

8.89 

+  t 

+  4.26 

47.23 

•       49 

64.25 

9.45 

2 

2.50 

46.67 

50 

62.60 

40.00 

3 

3.75 

46.44 

64 

63.75 

40.56 

4 

5.00 

45.56 

62 

65.00 

4<.<l 

6 

6.25 

46.00 

63 

66.25 

4K67 

6 

7.50 

44.45 

64 

67.50 

4123 

7 

8.75 

43.90 

65 

68.75 

417S 

8 

40.00 

43.34 

56 

70.00 

43.34 

9 

44.25 

42.78 

67 

74.25 

43.90 

40 

42.50 

42.23 

68 

72.50 

44.45 

H 

43.75 

44.67 

59 

73.75 

45.00 

43 

45.00 

44.44 

60 

76.00 

46.26 

43 

t6.25 

40.56 

64 

76.25 

46.H 

•44 

47.50 

40.00 

62 

77.60 

46.67 

45 

48.75 

9.45 

63 

78.75 

47.» 

46 

20.00 

8.89 

64 

80.00 

47.78 

47 

24.26 

8.34 

65  . 

84.25 

48.34 

48 

22.50 

7.78 

66 

82.60   . 

48.8V 

49 

23.75 

7.23 

67 

83.76 

49.45 

THERMOMÈTRES. 


341 


«MUES 

TEXPÉIATIJUS 

NOMBEBS 

TBMPÉRÂTimBS 

il 

CB  deirit  MBtf rndM. 

d« 

•A  dtfrM  Mntignidfls. 

ddrts 

Iw  Boabfct  d«  la  pramlèra 

ûnré» 

IM  BomlMM  d«  ta  prBBlère 

léimr 

Béanmvr 

n 

" 

FafcniWL 

lé.i».r. 

FUmabêlt 

FibrtBlielt 

Rtannnr. 

Fahnnkelt. 

deK.MBl. 

deg.  cent. 

dtr.-Mni. 

d«|.  cent. 

+68 

+85.00 

+20.00 

+445 

+143.75 

+46.41 

69 

86.Î5 

20.56 

446 

445.00 

46.67 

70 

87.50 

24.44 

447 

446.25 

47.23 

7! 

88.75 

24.67 

448 

447.50 

47.78 

n 

90.00 

22.23 

449 

448.75 

48.34 

73 

91.85 

22.78 

420 

450.00 

48.90 

74 

92^ 

23.34 

424 

454.25 

49.45 

75 

93.75 

23.90 

422 

452.50 

50.00 

76 

95.00 

24.45 

423 

453.75 

50.56 

77 

96.25 

25.00 

424 

455.00 

54.44 

78 

97.50 

25.56 

425 

456.25 

54.67 

79 

98.75 

26.42 

426 

457.50 

52.23 

SO 

•  400.00 

26.67 

427 

458.75 

52.78 

84 

404.25 

27.23 

428 

460.00 

53.34 

«S 

402.50 

27.78 

429 

464.25 

53.90 

u 

403.75 

.     28.34 

430 

462.50 

54.45 

S4 

405.00 

28.89 

434 

463.75 

55.00 

85 

406.25 

29.45 

432 

465.00 

55.56 

86 

407.50 

30.00 

433 

466.25 

56.44 

87 

408.75 

30.56 

434 

467.50 

56.67 

88 

440.00 

34.14 

435 

468.75 

67.23 

89 

444.25 

34.67 

436 

470.00 

57.78 

90 

442.50 

32.22 

437 

474.25 

58.34 

91 

443.75 

32.78 

438 

472.50 

58.90 

92 

445.00 

33.33 

439 

473.75 

59.45 

93 

446.25 

33.89 

440 

«75.00 

60.00 

94 

447.50 

34.45 

444 

476.25 

60.56 

95 

448.75 

35.00 

442 

477.60 

64.44 

96 

420.00 

35.56 

443 

478.75 

64.67 

97 

424.25 

36.44 

444 

480.00 

62.23 

98 

422.60 

36.67 

445 

484.25 

62.78 

99 

423.75 

87.23 

446 

482.50 

63.34 

400 

425.00 

87.78 

447 

483.75 

63.90 

401 

426.25 

38.34 

448 

485.00 

64.45 

40« 

427.50 

38.90 

449 

486.25 

65.00 

403 

è  428.75 

39.45 

450 

487.60 

65.56 

404 

430.00 

40.00 

454 

488.75 

66.44 

«05 

434.25 

40.56 

452 

490.00 

66.67 

406 

432.50 

44.44 

453 

494.25 

67.23 

407 

433.75 

44.67 

454 

492.50 

67.78 

108 

435.00 

42.23 

465 

493.75 

68.34 

409 

436.25 

42.78 

456 

495.00 

68.90 

uo 

437.60 

43.34 

457 

496.25 

69.45 

414 

438.75 

43.90 

468 

497.50 

70.00 

443 

440.00 

44.45 

459 

498.75 

70.56 

4<3 

444.25 

45.00 

460 

200.00 

74.44 

4U 

442.50 

45.66 
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TEUPÉRATIRES 

TEMPÉRATURES 

TEMPÉRATURES 

TEMFÉKATCRES 

en 

dfgré* 

•a 
Fabrtah. 

degré» 
oeaUgradct. 

ea 
Fabrtnh. 

4«ipi*a 

•a 
Fahiwli. 

<l«grta 

Fabrank. 

caMIcradM. 

ceatlgnuli 

4-461 

+74.67 

+219 

+403.90 

+277 

+436.41 

4.335 

+168.3i 

462 

72.23 

220 

404.46 

978 

436.67 

336 

168.90 

463 

72.78 

224 

406.00 

979 

437.23 

337 

469.iS 

464 

73.34 

222 

405.56 

280 

437.78 

338 

470.00 

465 

73.90 

293 

406.44 

284 

438.34 

339 

470.06 

466 

74.46 

224 

406.67 

282 

438.90 

340 

47M1 

467 

75.00 

225 

407.23 

283 

439.45 

341 

471.67 

468 

75.56 

926 

4.07.78 

284 

4.10.00 

342 

17133 

469 

76.44 

927 

408.34 

285 

440.56 

343 

"Ï7Î.T5 

470 

76.67 

928 

408.90 

286 

444.14 

344 

473.Si 

474 

77.23 

929 

409.45 

287 

444.67 

346 

473.90 

472 

77.78 

930 

440.00 

288 

442.23 

346 

174.45 

473 

78.34 

934 

440.56 

289 

442.78 

347 

175.00 

474 

78.90 

932 

444.44 

290 

443.34 

348 

173.56 

475 

79.45 

93S 

444.67 

294 

443.90 

349 

176.»  1 

476 

80.00 

934 

412.23. 

292 

444.45 

350 

176.67 

477 

80.56 

935 

442.78 

293 

446.00 

354 

177.Î3 

478 

84.44 

936 

443.34 

294 

446.56 

352 

17Î7S 

479 

84.67 

937 

443.90 

296 

446.44 

353 

178.34 

480 

82.23 

938 

414.45 

296 

446.67 

354. 

178.90 

484 

82.78 

939 

446.00 

297 

447.23 

356 

179.45 

483  . 

83.34 

940 

445.56 

298 

447.78 

356 

18û.(<0 

483 

83.90 

944 

446.44 

299 

44834 

357 

18Û.54 

484 

84.45 

242 

446,67 

300 

448.90 

358 

181Ji 

485 

85.00 

943 

447.23 

304 

449.45 

359 

481.6: 

'    486 

86.56 

244 

447.78 

302 

460.00 

360 

18e.S3 

487 

86.44 

945 

448.34 

303 

450.56 

364 

48i:i 

488 

86.67 

946 

448.90 

304 

454.44 

362 

483.34 

489 

87.23 

247 

449.45 

306 

454.67 

363 

483.»3 

490 

87.78 

948 

420.00 

306 

45923 

364 

mM 

494 

88.34 

949 

420.56 

307 

452.78 

365 

185.1^ 

49S 

.88.90 

950 

424.44 

308 

453.34 

366 

185.56 

493 

89.45 

964 

424.67 

309 

453.90 

367 

186.H 

494 

90.00 

952 

192.23 

340 

454.45 

368 

186.6: 

495 

90.56 

253 

422.78 

344 

455.00 

369 

487.2i 

496 

94.44 

254 

423.34 

349 

466.56 

370 

487.:? 

497 

94.67 

255 

423.90 

343 

466.44 

371 

488.34 

498 

92.23 

256 

424.45 

344 

450.67 

372 

488.f 

499 

92.78 

257 

425.00 

346 

457.23 

373 

489.4S 

»oo 

93.34 

258 

425.56 

346 

457.78 

374 

490.M 

SOI 

93.90 

959 

426.41 

347 

458.34 

375 

490.M 

SOS 

94.45 

960 

496.67 

348 

458.90 

376 

491.11 

S03 

95.00 

964 

427.23 

349 

459.45 

377 

491.(r 

S04 

96.56 

962 

427.78 

390 

460.00 

378 

49iii 

905 

96.44 

963 

428.34 

394 

460.56 

379 

49i":« 

SA6 

96.67 

964 

428.90 

329 

464.41 

380 

493.34 

S07 

97.23. 

965 

499.45 

398 

464.67 
462.23 

384 

493.W 

S08 

97.78 

966 

430.00 

324 

382 

494.45 

S09 

98.34 

267 

430.56 

396 

462.78 

383 

495.W 

S40 

98.90 

268 

434.44 

326 

463.34 

384 

495.i^ 

S44 

99.46 

969 

434.67 

397 

463.90 

385 

496.UI 

24  S 

400.00 

970 

432.23 

328 

464.45 

386 

496.1? 

S43 

400.56 

974 

432.78 

399 

466.00 

387 

4^.»i 

944 

404.44 

272 

433.34 

330 

466.56 

388 

497.î»i 

945 

404.67 

273 

433.90 

331 

466.11 

389 

498.34 

946 

409.23 

974 

434.46 

339 

466.67 

390 

498.9II 

247 

402.78 

975 

435.00 

333 

467.23 

394 

499.45 

M 

403.34 

976 

436.56 

334 

467.78 

399 

200.0* 
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aîî.  Les  thermomètres  à  gaz  présentent  sur  le  thermo^iètre  à  mcr- 
iTe,eleii  général  sur  les  thermomètres  formés  par  les  substances 
►lides  et  liquides,  un  avantage  qui  tient  à  la  grandeur  de  la  dilata- 
m  de  la  substance  thermométri€[ue.  Dana  un  thermomètre  quel- 
)D4uc, formé  par  une  substance  liquide  ou  gazeuse,  les  indications 
p  liîistniment  dépendent  de  la  dilatation  de  cette  substance  et  de 
sllf  dcFenveloppe.  Or  la  dilatation  du  mercure  n'est  guère  que  sept 
wscelJe du  verre  qui  le  renferme;  les  variations  que  l'on  remarqua 
aiblaloi  de  dilatation  des  différentes  espèces  de  verre  forment  donc 
B  fTartions  très-sensibles  des  dilatations  apparentes  du  mercure , 
i  influent  par  suite  d'une  manière  notable  sur  les  indications  de 
instrument.  Dans  le  thermomètre  à  gaz,  au  contraire,  la  dilatation 
tt  g»  èUnt  160  fois  eelîe  du  verre,  les  variations  dans  la  loi  de  dîla- 
itiondeséiverses  espèces  de  verre  n'influent  plus  sensiblement  sur 
ts  indications  de  l'appareil ,  et  n'empêchent  pas  les  instruments 
'^-t/v  comparables. 

i-f  gaz  d'un  thermomètre  peut  se  trouver  dans  des  conditions  telles, 
Bf  «pression  soit  constante  et  que  son  volume  varie,  ou  que  son 
wume  soit  constant  et  que  sa  pression  varie.. 

p'E-  «i.  Dans  le  premier  cas,  fig.  61  : 

Le  Uiermomètc»  i  g»  est  composé  d'uo  réservoir  A, 
qae  Ton  place  dans  reeceinte  dont  on  veut  connaUre  U 
Mnipéraiure;  d'ui  tube  calibré  <fA  rénnl  au  résenroir  A» 
VV  n  tiAe capHtairo  ab  qui  réiotgae  de  Peneemlo  ;  d'uo  tube  cd,  oorei* 
I  sa  pirtie  supérieure,  et  par  lequel  oa  introduit  du  mercure  dane 
^appareil;  enfin  d*uo  robinet  r,  établissant  à  volonté  la  comnunicalion: 
!•  entre  le  tube  df  et  l'atmosphère;  ?•  entre  le  bas  du  tube  cd  et  Tat- 
■MspMre;  3*  entre  le!i  des*  tubes  «i/*,  cd;  4«  simuttanémonl  entre  la» 
l«bes  df,  cd  et  l'atmosphère.  U  plaque  de  foata  t»  qui  relie  les  tabei  al 
It  robhiel,  porte  deux  pattes  qui  serveui  i  fixer  l'appareil  oonlre  uoa 
doison  pendant  l'expérience. 

j^  Le  tube  calàbré  é^/rempli t  les  fionctioa»  d«  la  tige  divisée 
î^jj  dtt  thermomètre  a  mer«ure,  et  sert  à  recueillir  te  ga3  quft 
l'élévation  de  la  température  cbasse  du  réservoir  A;  ce  tube 
•l bailleurs  maintenu  k  une  température  constante  peu  différente 
''  <*w  de  Vair  ambiant.  A  un  moment  quelconque  de  l'expérience , 
'*?aî  renfermé  dans  l'appareil  se  compose  de  deux  parties  :  la  pr©- 
"•''"' 1  qui  occupe  le  réservoir  A ,  se  trouve  à  la  température  x;  la 
^^^^,  Tecueillîe  dans  le  tube  d/;  se  troure  k  la  température  am- 
,  ^^  t.  Ce»  deux  portions  de  gas  supportent  la  même  pression,  que 
?°  P^«t  d'ailleurs  rendre  aussi  rapprochée  que  l'on  veut  de  la  près- 
î*^  *nt>splièrique  à  l'aMe  du  robinet  r;  on  établit  la  communie»- 
«nsimrttanée  entre  les  deux  tuées  êf,  cd,  et  arec  Tatmosphére,  èè 
Civière  à  faire  écouler  le  mercure  jusqu'à  ce  qu*îl  ait  pris  1«  même 
''^^"daw  les  deux  tubes. 
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Appelons  : 

V  le  Tolume  du  réserroir  A  à  la  température  0"; 

k        le  coefficient  de  dilatation  cubique  moyen  du  réserroir  A  depuis  0*  )at(ii'ali 

lempcrature  i  éfaluer  or; 
«        le  coefficient  de  dilatation  du  gai,  que  l'on  suppose  constant; 

V  le  volume  que  Tair  occupe  dans  le  tube  gradué  dfi  la  température  (,  quand  !e 

réservoir  A  est  placé  dans  la  glace  fondante; 
t/       le  volume  que  l'air  occupe  dans  df  k  la  même  température  t  quand  le  réioToir 

A  est  à  hi  température  x; 
H        laforce  élastique  dngaz  en  millimétrés}  H  sera  é^le  à  la  pression  atnosphèriqae 

si  le  mercure  a  le  même  niveau  dans  les  deux  tubes  tf  A  ^  : 
H'        la  force  élastique  du  gax  quand  le  réservoir  A  est  i  la  température  s;  i  Tilde ^ 

robinet  r,  on  pourra  faire  en  sorte  que  H'  diffère  le  moins  possible  de  0; 
d         la  densité  du  gas  i  0*  et  sous  la  pression  de  760  millimètres. 

Suivant  que  le  résenoir  A  est  à  la  température  0*  ou  à  la  tempé- 
rature X,  le  poids  du  gaz  contenu  dans  Tappareli  est  exprimé  par 

Ces  deux  poids  étant  nécessairement  égaux,  on  a  donc 

Équation  qui  permet  de  calculer  x. 

Cest  cette  disposition  que  M.  Pouillet  a  employée  comme  pjrc^ 
mètre  k  air  {Traité  de  Physique)  (273}  ;  mais  M.  Regnault  a  cru  devoir 
la  rejeter  pour  thermomètre  k  air.  Elle  présente  un  inconvénienl 
très-grave  quand  Tappareil  est  destiné  k  mesurer  des  température 
élevées;  dans  ce  cas,  la  plus  grande  partie  de  Tair  vient  dans  le  tube 
4»dibrè  df^  et  il  n'en  reste  plus  qu'une  portion  très-petite  dans  le  nr 
servoir  A  ;  de  sorte  que  la  partie  qui  sort  encore  par  une  nouvelle  èle 
vation  de  température  est  très-petite,  et  se  mesure  difficilement  dans 
le  tube  calibré  avec  ime  précision  suffisante. 

Si  la  température  x  s'élève  de  dx,  le  volume  r'  devient  t/  +  dr*  et 
Ton  déduit  de  Téquation  précédente 

V       1  +  ai  ^  dx  ""     (1  +  ax)«  1  +  «x* 

Ainsi  dt/,  qui  représente  la  sensibilité  de  Tappareil,  varie  à  peu 
près  en  raison  inverse  du  carré  de  1  +  «x. 

M.  Regnault,  dans  ses  recherches,  a  fait  usage  du  thermomètre^ 
air,  dans  lequel  le  volume  du  gaz  est  maintenu  constant.  La  temp^ 
rature  est  évaluée  k  Taide  de  Taugmentation  de  force  élastiqnf  d« 
gaz,  due  k  la  dilatation  qu'il  aurait  subie  par  suite  de  son  accroi^"-^ 
ment  de  température,  et  cela  en  admettant  la  loi  de  Mariotte  sur  ia 
compression  des  gaz  (281).  Ce  thermomètre  est  plus  commode  que 
celui  k  pression  constante,  et  il  donne  plus  de  précision;  déplus, 
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il  a  Tavantage  de  présenter  autant  de  sensibilité  dans  les  hautes  tem- 
pératures que  dans  les  basses. 

Si  Von  veut  mesurer  des  températures  très-élevées ,  par  exemple, 
si  l'appareil  doit  servir  comme  pyromètre  à  air  (273),  la  force  élas- 
tique du  gaz  intérieur  «devenant  très-considérable,  il  est  k  craindre 
que  1  euTeloppe  ne  subisse  une  déformation  permanente  sous  Tin- 
fluencede  cette  grande  pression  intérieure.  On  remédie  à  cet  incon- 
vénient en  introduisant  dans  l'appareil  de  Tair  sous  une  pression  ini- 
tiale plus  faible  que  celle  de  l'atmosphère,  lorsque  le  réservoir  est  kO». 
On  peut,  de  cette  manière,  maintenir  les  forces  élastiques  entre  des 
limites  aussi  resserrées  que  Ton  veut.  Il  est  clair,  d'ailleurs,  que  l'ap- 
pareil devient  d'autant  moins  sensible  que  la  force  élastique  du  gaz 
a  0*  est  plus  faible  ;  mais  comme  la  mesure  des  forces  élastiques  se 
fait  avec  une  précision  extrême,  les  indications  de  l'appareil  présentent 
encore  une  exactitude  suffisantedans  le  plus  grand  nombre  de  cas,  lors 
même  que  la  pression  initiale  du  gazk  0*  n'est  que  de  1/4  d'atmosphère. 

Quoique  la  valeur  absolue  du  coefficient  de  dilatation  d'un  gaz 
change  très-notablement  avec  sa  densité,  il  résulte  des  expériences 
faites  par  M.  Regnault  que  des  thermomètres  à  gaz,  chargés  avec  des 
gaz  de  nature  différente,  marchent  d'accord  entre  eux  lorsqu'ils  ont 
été  réglés  pour  des  points  fixés  de  0*  et  de  lOO*. 

Fi«.6î.  La  figure  62  représente  la  disposition  employée  par 
M.  Regnault  pour  son  thermomètre  k  gaz. 

L'appareil  te  compote  de  deux  tubes  eu  verre  âf^  cd,  de  42  à  44  mllli- 
nètres  de  diamètre  intérieur,  mastiqués  dans  une  pièce  de  fonte  i  i  robi« 
net  r,  comme  pour  le  tliermomètre  flg.  61  •  Le  tube  ed  est  ouvert  A  sa 
partie  supérieure ,  et  celui  df  communique  a? ec  le  ballon  A  par  un  tube 
capillaire  ab.  B  représente  le  couvercle  de  la  chaudière  dont  on  veut  éva* 
luer  la  température.  CD  cloison  en  bois  i  laquelle 
.  est  fixé  le  manomètre-thermomètre,  et  qui  io 

^     ^  sépare  de  la  chaudière. 

La  réunion  des  deux  parties  du  tube  capillaire 
àb  se  fait  en  amenant  les  bouU  en  conUct,  et 
en  mastiquant  par-dessus  les  deux  bouts,  qui 
ont  le  même  diamètre ,  une  petite  tubulure  g  en 
laiton  qui  passe  exactement  i  frottement.  Cette 
tubulure  reçoit  un  troisième  tube  capillaire  h 
qui  sert  A  met|re  Tapparetl  en  eoramunicatien 
avec  une  pompe  pneumatique ,  au  moyen  de  la- 
quelle on  peut  dessécher  Tapparell  et  y  intro- 
duire le  gai. 

On  commence  par  dessécher  complètement  l'appareil.  Â 
cet  effet,  on  fait  passer  un  peu  de  mercure  dans  le  tuhe  M, 
et  Ton  tourne  le  robinet  r  de  manière  qu'il  n'y  ait  commu- 
nication du  tube  hdy  ni  avec  le  tube  cd,  ni  avec  l'ouverture 
libre  du  robinet;  puis  on  met  le  tube  h  en  communication 


H 


s 
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avec  une  pompe  aspirante  munie  de  plusienrs  tubes  remi^îs  de  pierre 
ponce  imbibée  diacide  sulfurique  concentré,  qui  sont  destinés  k  ab- 
sorber rhumidité.  On  fait  le  vide  un  grand  nombre  de  fois,  et  on  laisse 
reairer  cbaque  fois  Tair  très-lentement.  Pour  être  sûr  que  la  dessic- 
catkHi  est  complète,  on  mainiftîent  le  ballon  chauffé  a  50  ou  66*.  On  s^ 
pare  alors  la  pompe,  mais  en  laissant  le  tube  h  en  communicatrôn 
avec  un  tube  desséchant. 

Cela  fait,  on  enveloppe  le  ballon  A  de  glace  fondante,  on  établit  la 
communication  entre  les  tubes  &(f ,  cd;  on  verse  du  mercure  dans  le 
manomètre,  de  fo;Çon  k  affleurer  le  sommet  de  la  colonne  k  un  traitde 
repère /tracé  sur  le  tube  6d,  très-près  de  son  extrémité  supérienre. 
Les  deux  colonnes  de  mercure  se  mettent  de  niveau,  puisque  l'appa- 
reil communique  avec  l'atmosphère  par  le  tube  h.  On  ferme  alors  le 
tube  &  à  la  lampe. 

Si  l'on  voulait  que  la  pression  dans  l'appareil  fût  înftritmre  à  1  al- 
mosphère,  on  pomperait  par  le  tube  A,  et  par  la  différence  de  niveau 
dans  les  deux  colonnes  du  manomètre  on  jugerait  quand  la  rarèèc- 
tion  serait  convenable;  on  fermerait  alors  l'appareil  en  fondant  à  b 
lampe  le  tube  A,  puis  on  verserait  du  mercure  dans  le  manomètre  de 
manière  à  affleurer  le  ménisque  au  repère/. 

Soient  : 

Il  la  pression  aUiM»phériqa«  ; 

h         la  difTërence  de  niveau  du  mercure  dans  les  deux  branches  da  manomèlre  qûui 

le  ballon  A  est  dans  la  glace  fondante; 
U—h  le  force  élastique  du  gaz  dans  Tappareil ; 

V  la  capacité  k  0*  du  ballon  A  et  de  la  portion  de  tube  capillaire  qui  seradtasb 

chaudière. 

V  le  petit  Tolume  d'air  contenu  dans  la  portion  bf  du  tube. 

v'  id,  dans  le  tube  ab  et  l'appendice  gh; 

i  la  température  indiquée  par  un  thermomètre  placé  prés  .de  bf; 

f  id.  id»  près  de  oA; 

/  et  /'  doivent  être  les  températures  moyennes  de  l'air  dans  ces  tubes^  et  dans  la  ^' 

mule  suivante  on  les  suppose  les  mêmes  arant  et  après  L'expérience; 

l  la  densité  de  l'air  à  0*  et  sous  la  pression  de  760  millimètres  ; 

a  le  coefficient  de  dilatation  de  l'air  pour  une  force  élastique  initiale  H— A. 

Le  poids  de  l'air  contenu  dans  le  thermomètre  a  pour  expression 

y  ^  i-hoit^  i  +  afj''^    760 

Le  ballon  A  étant  placé  dans  la  chaudière  ou  dans  tout  autre  mi- 
lieu dont  on  veut  évaluer  la  température,  appelant  : 

X  la  lempëraaire  i  déterminer  ; 

k  le  coefficient  de  dilatation  du  verre  du  ballon  A; 

H'         la  pression  barométrique  au  moment  oà  se  termine  rcipérieocei  U'oepcs* 
dilTèrer  de  II  que  do  tréf-peu  ; 
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y       tatfttiMoe-teolfeattdirBHrfsuredanslflf  inibrjHiclMtdn  nnoomètre; 

H'±:A'U  force  élastique  du  gaz  dans  TappareiL  Le  niveau  du  mercure  devani  être 
maintenu  en  /dans  le  tube  hd^  ce  que  l'on  Tait  en  introduisant  du  mercure 
dans  le  manomètre,  V  s'ajoute  i  n'  ou  s'en  retranche  suirant  que  le  nifeau 
dunertofc  est  ao-dessus  m  au-dessoua  du  repère  /"dans  le  tube  cd. 


Le  poids  de  ïair  coatenu  daas  Tappareil  a  alors  pour  expression 

V    1  +  Œx'^i  +a^"'"l+afy°^     760     ' 
Le  poids  de  Tair  de  rapf«reil  n'ayaàt  évidemment  pas  changé,  on  a 

£quatioQ  de  laquelle  on  tire  x. 

Qaadrairest  introduit  à  la  pression  atmosphérique  H  dansFappa- 
refl,  on  fait  A  =  0,  et  on  remplace  ±  h'  par  +  W  dans  les  expressions 
et  la  formule  précédentes. 

On  conçoit  qu'un  second  thermomètre  a  gaz ,  placé  a  côté  du  pre- 
mier dans  des  conditions  identiques ,  fournirart  une  formule  sem- 
WaWekla  précédente,  et  donnerait  pour  x  la  même  valeur  que  celle- 
^,81  les  deux  thermomètres  sont  comparables.  Cest  en  opérant  ainsi 
^  i.  Regnault  a  reconnu  : 

<*  Que  Pair  atmosphérique  suit  la  même  loi  de  dilatation  depuis  0<' Jusqu'à  300",  lors 
oêaeque  sa  force  élastique  initiale  i  0»  varie  depuis  0"',400  Jusqu'à  4"',300  ;  d*oû 
il  résulte  que  dans  la  construction  d'un  thermomètre  à  air  on,  n'aura  pas  i  se 
préoccuper  de  la  densité  de  l'air  introduit;  les  insh^ments  seront  comparables 
îftelU  que  soit  cette  densité. 

2*  L'iir  atmosphérique,  Thydrogène  et  l'acide  carbonique  possèdent,  entre  0"  et  350% 
MBtiblement  la  même  loi  de  dilatation,  bien  que  leurs  coefficients  de  dilatation 
nieat  notablement  différents.  Ainsi  des  thermomètres  construits  arec  ces  diffé- 
reots  gaz  marcheront  d'accord ,  pourvu  qtie  Ton  calcule  les  températures  a? ce 
le  coefficient  propre  A  chacun  d'eux.  Il  résulte  de  lé  que  les  coefficients  de  diia- 
Ution  de  ces  gaz  présentent  sensiblement  le  môme  rapport  à  toutes  les  tem- 
pératures. 

^  U  gu  acide  solfaieuz  s'écarte  notablement  de  la  loi  de  dilatation  que  présentent 
In  gaz  précédents.  Le  coefficient  de  dilatation  de  l'acide  sulfureux  diminue  avec 
U  température  prise  sur  sur  le  thermomètre  k  air  ;  c'est  ce  que  fait  voir  le  ubleau 
suivant,  qui  donne  le  coefficient  moyen  de  dilatation  par  degré  centigrade  : 

de    0«  â    98«,42 0,0038254 

id.     402»,4o 0.0038225 

id.    483«,i2 0,0037999 

id.    257%47 0,0037923 

id.    299%90 0,0037913 

ttf.     310%34 0,0037893 

Il  est  évident  que  la  variation  du  coefficient  de  dilatation  réel  est  encore  plus  consi- 
dérable que  ne  l'indique  le  tableau,  qui  donne  les  coefficients  moyens  toujours  à 
partir  de  0«. 
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Lorsqu'on  n'a  qu'une  teinpèrature  k  déterminer,  on  peut  opérerainsi 
qu'il  suit  avec  le  thermomètre  k  air. 

On  munitla  tubulure ^,^5r.  62,  d'un  robinet  semblable  au  robinetr. 
Établissant  la  communication  de  bg  avec  gh,  on  remplit  le  manomètre 
de  mercure  jusqu'au  point  g  ;  on  intercepte  cette  communication,  puis 
on  établit  la  communication  du  ballon  A  avec  gh^  et  on  remplit  ce 
ballon  d'air  sec.  Cela  fait,  on  place  le  ballon  dans  l'enceinte,  de  ma- 
nière qu'une  très-petite  portion  de  son  tube  capillaire,  qui  peut  être 
droit  suivant  les  circonstances,  sorte  de  l'enceinte;  on  laisse  libre li 
communication  du  ballon  avec  le  tube  desséchant.  Au  moment  où 
l'on  veut  déterminer  la  température,  on  supprime  toute  communica- 
tion de  g  h  avec  A  et  le  manomètre,  et  on  observe  le  baromètre  qui 
donne  la  pression  atmosphérique  k  cet  instant.  On  retire  l'appareil  et 
on  le  laisse  revenir  a  la  température  ambiante. 

On  enveloppe  le  réservoir  A  et  son  tube  capillaire  de  glace  fondante, 
puis  on  fait  couler  le  mercure  du  manomètre,  de  façon  k  avoir  dans  le 
tube  (2/ une  dépression  de  6  k  7  décimètres  au-dessous  du  niveau  ab; 
on  établit  alors  la  communication  entre  le  ballon  A  et  le  manomètTe, 
une  portion  de  l'air  du  ballon  A  passe  dans  le  tube  df.  On  verse  du 
mercure  dans  le  tube  cd  pour  amener  exactement  le  niveau  au  re- 
père/marqué sur  le  tube  bd.  On  mesure  la  différence  des  colonnes  de 
mercure  du  manomètre,  et  l'on  observe  de  nouveau  la  hauteur  dubi- 
romètre. 

Appelant  : 

V  la  capacité  du  ballon  et  de  son  tube  capillaire  jusqu'à  9  â  0*; 

II         la  hauteur  barométrique  au  moment  de  la  Termeturo  du  robinet  g; 
T         la  température  de  l'cuceinic  et  du  réserfoir  au  moment  de  la  fermeture  don- 
binot  g; 

V  la  capacité  du  tube  capillaire  gbf; 

h         la  différence  do  hauteur  des  deux  colonnes  du  manomètre  quand  Talr  de  ripp>* 

reil  est  ramené  i  0"  ; 
H'        la  hauteur  du  baromètre  à  cet  insUnt; 

i  la  température  marquée  par  un  thermomètre  dans  le  voisinage  du  tube  shf; 

k  et  a  les  coefficients  de  dilatation  de  l'enveloppe  et  du  gaz. 

Le  poids  de  l'air  contenu  dans  l'appareil  a  pour  expression,  quand 
on  ferme  le  robinet  ^, 

^-i-TÏT^'^760- 
Ce  poids,  quand  l'appareil  est  kO",  a  pour  expression 


('-rb)' 


^     760 
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D  a  donc,  en  égalant  ces  deux  poids,  supprimant  les  facteurs  com- 
luns  et  divisant  par  Y, 


i  +  aT 


«=0+|xrTï?)(H'-*)- 


Iquation  qui  donne  la  valeur  de  T. 

L'aTantage  principal  de  cette  manière  d*opérer  consiste  en  ce  que 
î  réserroir  éprouve  toujours  la  même  pression  sur  ses  parois  inté- 
ieure  et  extérieure  pendant  qu*il  est  échauffé,  et  qu'il  n*y  a  pas  de 
sformatioD  permanente  k  craindre  tant  que  Ton  n'atteindra  pas  la 
mpéralure  à  laquelle  le  verre  commence  a  se  ramollir. 
W5.  Pyromèire  à  air  (275).  La  disposition  précédente  est  aussi 
fènionvenable  pour  un  pyromètre  k  air.  Le  ballon  de  verre  A  est 
emplacè  dans  ce  cas  par  une  boule  en  platine  d'une  aussi  grande 
'^P^të  que  possible,  sur  laquelle  on  a  soudé  à  For  un  tube  capil- 
aife  en  platine,  que  l'on  pourra  fabriquer  en  étirant  à  la  filière  un 
obe  d'uQ  diamètre  plus  grand  rempli  de  plomb  ou  d'étain.  Quand 
*'  iuheesi  étiré,  on  fait  fondre  le  plomb  ou  l'étain,  dont  on  facilite 
Roulement  avec  un  petit  fil  de  fer.  On  achève  le  nettoyage  du  tube 
vec  un  acide. 

I^  sensibilité  de  l'appareil  sera  moins  grande  dans  les  hautes  que 
Us  les  basses  températures;  mais  elle  sera  toujours  suffisante,  parce 
tte  la  mesure  des  forces  élastiques  du  gaz  comporte  une  grande  pré- 
ision. 

Suivant  que  l'appareil  aura  été  porté  k  la  température  de 

60,  1000,  1500,  2000% 

<>Ma  force  élastique  en  millim.  sera  respectivement  : 
237,  163,  117,  91. 

La  plus  grande  cause  d'incertitude  provient  de  ce  que  l'on  ne  con- 
fît pas  la  loi  de  la  dilatation  djB  l'enveloppe,  c'est-a-dire  les  valeurs 
^^  H  ces  hautes  températures  ;  m&is  cette  cause  ne  peut  jamais 
«nener  d'erreurs  bien  considérables. 

U  convient,  toutes  les  fois  que  cela  est  possible,  de  disposer  le 
^ermomètre  à  air  de  manière  qu'on  puisse  déterminer  directement, 
^^f  l'expérience,  les  forces  élastiques  a  0*  et  à  100%  le  réservoir  étant 
Plongé  dans  la  glace  fondante  ou  maintenu  dans  la  vapeur  de  l'eau 
mouillante.  Mais  il  arrivera  souvent  que  la  détermination  directe  des 
leui  points  fixes  de  l'échelle  thermométrique  sera  impossible,  lofs- 
I^e,  par  exemple,  le  thermomètre  sf  ra  disposé  dans  des  vases  où  il 
»t  difficile  de  pénétrer;  on  sera  alors  obligé  de  prendre  le  point  de 
f^W  du  thermomètre  k  air  k  la  température  du  milieu  ambiant 
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prise  stir  un  thermomètre  k  mercure ,  et  de  déduire  ensuis  par  Ip 
calcul  les  éléments  qui  conviennent  a  Tappareil  pour  la  températniv 
de  la  glace  fondante. 

Si  le  tliermomètre  renferme  de  Taîr  ayant  une  force  élastique  d»» 
760  millim.  à  0",  aux  températures  plus  élevées  : 

100%    200%    300%    350%    400%    500%     600%    700%    800% 

il  présentera  les  forces  élastiques  respectives  : 

1036,   d3H,   1584,    1720,   1856,   2126,    2394,   2661,   2925  millim. 

Si  la  température  ne  dépasse  pas  350-,  la  force  élastique  df  1^ 
intérieur  ne  deviendra  pas  plus  grande  que  1720  millîra.;  la  pres^ 
effective,  sur  les  parois,  ne  dépassera  pas  1720 — 760=960  millim.; 
elle  sera  4onc  trop  faible  pour  qu'il  y  ait  à  craindre  une  déformaâra 
permanente  de  Fenveloppe.  Mais  dans  les  températures  plus  é!ew«, 
on  a  k  craindre  une  déformation  permanente  pour  deux  raisons  : 

!•  La  pression  intérieure  devient  considérable; 

2*  Le  verre  peut  éprouver  un  ramollissement  sensible. 

Il  convient  donc  d'introduire  dans  le  thermomètre  de  Fair  avec  ni» 
force  élastique  plus  faible,  lorsque  le  thermomètre  est  destiné  à  h 
mesure  de  températures  très-élevées.  Si  Tair  présentait  a  0^  une  fbrff 
élastique  de  309  millim.,  il  acquerrait  à  500**  une  forée  élastique  de 
850  millim.,  qui  ne  surpasse  la  pression  extérieure  que  de  90  milliiD. 

274.  Thermomètre  à  mercure.  Ce  thermomètre  n'étant  pas  un  îq- 
strument  comparable  au  delà  des  températures  qui  ont  servi  à  déter- 
miner les  points  fixes  de  son  échelle,  on  ne  devra  pas  s'en  servir, 
dans  des  expériences  précises,  pour  mesurer  des  températures  éle- 
vées; il  faudra  avoir  recours  au  thermomètre  k  air  (272).  Mais  l'emploi 
de  ce  dernier  appareil  est  beaucoup  plus  difficile;  il  exige  des  mani- 
pulations très-délicates,  et  il  peut  se  présenter  des  circonstances  dans 
lesquelles  le  thermomètre  a  air  devient  complètement  inapplicable  : 
telle  est,  par  exemple^  celle  où  Ton  a  à  déterminer  des  températiirF« 
dans  des  espaces  très-rétrécis  ;  il  faut  alors  se  servir  nécessaire- 
ment d'un  thermomètre  k  mercure;  mais  il  convient  de  faire  prét- 
lableraent  une  eomparaison  directe  de  cet  instrument  avec  un  tbf r- 
momètre  à  air. 

En  opérant  commepour  desthermomètres  degaz  différents  (P.  34T. 
M.  Aegnault  a  comparé  au  Ifeerroomètre  à  air  des  thermomètres  à 
mercure  faits  avec  différents  verres;  le  tableau  suivant  contient  !« 
rètwitails  ^«'il  a  obtenus. 
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BBMMtaa  AHIU 

aoiB. 

Cristal 

Terra  ^erl 

verra  4a  SqM» 

■  tir. 

d»  OMtoy-lfr-RvI. 

et  cornues. 

pea  foslbla. 

trèa-Intotlble. 

0 

400 

m. 00 

40ê.00 

400.00 

4dOrOO 

HO 

4  40.05 

409.98 

440.03 

440.02 

420 

420.13 

449.^6 

420.08 

420.04 

130 

430.Î0 

429.94 

430.44 

430.07 

<40 

440.29 

439.85 

449.24 

440.44 

450 

450.iO 

449  «tO 

450.30 

450.45 

460 

460.52 

459.74 

460.40 

460.30 

4:0 

470.C5 

4  69. 68 

470.50 

470.36 

180 

480.80 

479.63 

480.60 

480.33 

190 

494.d4 

48965 

490.70 

490.44 

m 

204  25 

499.70 

206.80 

200.59 

m 

941.53 

209.75 

244.00 

210.64 

«0 

Sf4.8t 

249.90 

234.20 

220.75 

230 

23Î.46 

229.85 

234.42 

230.99 

240 

2i3.55 

339.90 

244.60 

244.46 

«ê. 

253.00 

25006 

254.85 

254.44 

260 

263.44 

260*20 

262.45 

5:0 

273.90 

270.38 

272.50 

280 

284.48 

280.52 

282.85 

290 

^95.40 

299.80 

293.39 

300 

305.72 

304.08 

340 

346.45 

344.45 

320 

327.25 

324.80 

m 

338.22 

332.40 

340 

349.30 

343.00 

350 

360.50 

354.00 

^^posiiioDs  ebimiques  moyennes  des  enveloppes  de  oet  iberDomèlres  A  mercure, 
^Dsiiès  de  ces  enveloppes.  dilAtsiion  k  de  ces  enveloppes  quand  on  porte  leur 
^perdiare  de  0«  i  400«,  et  dilaUtioo  apparente  V  da  mercure  qu'elles  cun- 
linonii  pour  la  même  éléTation  dé  température. 


Silice. 


Oiyde  de  mai 


8o«4«. .  . 
"«laèsie.   . 


Deaiités. 


kz=z 


54.46 
0.52 


0.36 
9.23 

0.90 

» 

34.62 


99.79 

3.304 

0.002444 

9.045974 


70.48 
0.46 
0.28 

0.49 
8.75 
2.44 
17.30 


99.50 

2.455 

0.003686 

0.945426 


68.58 
4.23 
4.84 

0.46 
44.07 

2.00 
42.00 


400.48 

2.484 

0.002324 

0.045789 


74.37 

0.33 

Traces. 

id, 

9.36 

47.28 

4.79 

Traces. 


400.08 

2.440 

0.003492 

0.015624 


^-  Regnault  a  posé  la  formule  d'interpdatkm  à  deux  termes  sui- 
f^te,  pour  établir  la  relation  qui  existe  entre  la  dilatation  cubique  du 
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verre  et  sa  température.  Cette  formule  ne  représente  pas  ses  obserrt- 
tions  d*une  manière  satisfaisante  ;  mais  elle  suffit  cependantlors<ia'oD 
se  propose  seulement  de  calculer  les  tables  de  dilatation  du  verre,  qu 
sont  nécessaires  pour  corriger  les  thermomètres  k  air  des  dilatation» 
de  leurs  enveloppes. 
Cette  formule  est  : 

kr  =  a  +  bT-{-cV. 

At  diUUUon  cobique  du  ferre  de  0^  i  T"  ; 

T  température  indiquée  par  le  thermomètre  à  air  ; 

as=0  pour  le  cristal  de  Chois j-le-Roi,    et    a=0  pour  le  ferre  ordioaire; 
log  6=4,4957769  id.  et  logb =5.4174928  id. 

logc=S,35S0666  id.  et  log  c=  8,4694500  t». 

C'est  a  Faide  de  cette  formule  que  M.  Rcgnault  a  calculé  le  tableau 
suivant,  pour  le  cristal  de  Choisy-le-Roi  et  le  verre  ordinaire  en  tubes, 
seules  qualités  de  verre  qu'il  ait  employées  k  la  construction  des  Iber 
momètres  k  air. 

Comme  les  dilatations  absolues  du  mercufe  croissent  k  peu  pr^ 
proportionnellement  aux  températures,  les  résultats  obtenus  par 
M.  Regnault  se  trouvent  représentés  d'une  manière  satisfaisadfb  par 
la  formule  d'interpolation  k  deux  termes 

8»=6T  +  cT*, 

dont  les  constantes  ont  été  calculées  avec  les  données  suivantes  : 

T  =  150%     Bt  =  0,027419,     et    T=300%    ôx  =  0,053973. 

6t  dilatation  absolue  du  mercure  quand  on  porte  sa  température  de  0"  à  T*,  a 

admettant  la  faleur  de  kj  du  tableau  suivant; 
T  température  indiquée  par  le  thermomètre .&  air; 

Iog5=î,S528690,      log  c  =  8,404  9444. 

C'est  k  l'aide  de  cette  dernière  formule  que  l'on  a  calculé  les  dila- 
tations ^  du  tableau  suivant. 

La  cinquième  colonne  du  tableau  donne  les  coefficients  réels  de 
dilatation  absolue  du  mercure,  lorsqu'il  passe  de  la  température  Ta 
celle  immédiatement  supérieure  T  -f  dT.  Ces  coefficients,  qui  repré- 
sentent les  inclinaisons  de  la  tangente  en  chaque  point  de  la  courbe 
ayant  les  valeurs  de  T  pour  abscisses. et  celles  de  St  pour  ordonnée? 
(9  et  10],  sont  donnés  par  la  relation 

f.=6  +  2cT. 

La  sixième  colonne  du  tableau  contient  les  températures  0  que  nla^ 
querait  un  thermomètre  qui  serait  fondé  sur  la  dilatation  absolue  do 
mercure.  Ces  températures  sont  données  par  la  formule 

8t 


I  =  100  X  ?-  =  100 


0,018153" 
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a^ 

xuTàimc  cmoDB  k^ 

ULâTATMNf 

OUUriClJMT 

TBMPÉEATUmE 

H  * 

dair  àT*. 

•fct0lM 

léel 

Mdnil* 

li 

"5 

Crtaid 

St. 

d«  dUauttoB 
dit 

alMOlM 

▼•rr* 

T 

«•CMi7-l«-Bol. 

OnUMll*. 

dt 

6 

()• 

0.000000 

0.0000000 

0.000000 

0.00047905 

0- 

40 

0.000  JJ7 

0.0009638 

0.004  799 

47950 

9.879 

SO 

454 

5985 

3590 

48004 

49.776 

30 

684 

7973 

5393 

48054 

99.709 

(0 

909 

0.004  0689 

7904 

484  09 

39.668 

50 

0.004  437 

4  3435 

9043 

484  59 

49.650 

60 

4  368 

4  694  4 

0.040834 

48903 

59.665 

:o 

4594 

4  904  6 

49655 

48953 

69.743 

so 

4  8)5 

94854 

44489 

48304 

79.777 

90 

9054 

9474  6 

46345 

48354 

89.875 

100 

0.00)  S84 

0.0097609 

0.048453 

0.00048405 

400    » 

410 

S546 

30539 

49996 

48455 

440.453 

«ÎO 

J747 

33486 

94  844 

48505 

490.333 

(30 

S  980 

36468 

93697 

48556 

430.540 

m 

3S43 

39479 

95555 

48606 

440.776 

450 

3  445 

49595 

97449 

48657 

454.044 

160 

3  678 

45600 

99987 

48707 

464.334 

170 

3  94S 

48705 

34  460 

48758 

474.659 

180 

4  446 

54899 

33039 

48808 

489.003 

190 

4  380 

54967 

34999 

48859 

499.376 

200" 

0.004  646 

0.0058474 

0.036844 

0.00048909 

909.789 

210 

4854 

64383 

38704 

48959 

943.940 

230 

5  088 

64636 

40603 

49040 

993.674 

230 

5  3S5 

67919 

49506 

49064 

934.454 

SU) 

5  664 

74939 

44445 

494  44 

944.670 

250 

5  799 

74559 

46399 

494  64 

955.944 

260 

6  037 

77999 

48947 

49949 

965.780 

270 

6  275 

84394 

60474 

49969 

976.379 

280 

6  544 

84756 

69400 

49343 

987.005 

290 

6  753 

8894  8 

54034 

49363 

997.659 

300 

0.006  994 

0.0094686 

0.055973 

0.00049443 

308.340 

340 

7Î34 

95904 

57947 

49464 

349.048 

320 
330 
340 

7  474 

98759 

59866 

49545 

399.786 

7  746 

0.0409333 

64  890 

49565 

340.550 

7  958 

405944 

63778 

49646 

354.336 

350 

8  499 

409585 

65743 

49666 

369.460 

Pour  avoir  la  dilatation  moyenne  pour  1%  de  0'  à  T%  il  suffit  de  di- 
iserlenombre  d*une  des  colonnes  deux,  trois,  quatre,  correspondant 
I  ^'i  par  T;  ainsi,  par  exemple,  le  coefficient  moyen  de  dilatation 
'"  crisui  de  Choisy-le-Roi,  entre  0*  et  T  =  200*  est 


0,004646 
200 


=  0,00002308. 


575.  Pyromètre  de  Wedgioood  (273).  Cet  instrument,  fondé  sur  le 
Ptrait  qu'éprouve  un  cône  d'argile  lorsqu'on  le  soumet  à  une  tempéra- 
ttfe  élevée,  sert  à  évaluer  les  hautes  températures.  Le  0*  de  cet  instm- 
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mfiOt  corre^K^ad  k  te  lem^aérAture  de  59<^,5«  centifrades;  c'ett  la 
température  du  rouge  naîsMiit ,  à  laquelle  on  fiût  recitire  les  cbm 
d'argile.  L'échelle  porte  ^suite  940  divisions  qu'on  suppose  équiviloîr 
chacune  k  IT^^^  centigrades.  L'échelle  est  placée  sur  une  règles- 
compagnée  d'une  autre  faisant  avec  la  première  un  certain  angle  lé*- 
sorte  qu'en  faisant  glisser  entre  ces  deux  règles  le  cône  d'argile ,  qui  i 
été  placé  pendant  un  temps  convenable  dans  le  milieu  dont  on  \m\ 
mesurer  la  température  pour  prendre  lui-même  cette  température,  h 
point  de  l'échelle  où  il  s'arrête  indique  la  température  cherchée.  Le  n*- 
trait  de  Targile  pouvant  ne  pas  être  proportionnel  a  la  température,  ua 
ne  doit  regarder  les  indications  du  pyromètre  que  comme  des  valeui> 
approchées.  Cet  instrument  est  surtout  utile  pour  reconnaître  les  n- 
nations  de  température. 

87C.    TABLBJU  de  lé  température  de  fuêion  de  queiques  eùrps. 


DÉSIGNATION  DES  COUPS. 


.Mercure 

Esseoce  de  lorèbealhine • 

Glac« 

Suif 

Phosphore , 

Acide  acétique 

Stéarine 

Spermac^ti,  ,,«<#..«.•.. 

Acide  margartqne 

Potassium 

Cire  non  blauchic  .  • 

Cire  blanche 

Acide  stéarique 

Sodium 

«  (  plomb 4  part.,  ëlaio  4 , bismuth  4 
§;     id.   5,  id,  3,      id.     8 

1  (    id,    î,  id.  3^      id,    5 

Iode 

Soufre 

ëtainipan.,  bismuth  5,  plomb  4 

iâ.  4,  id,     4 

^i   id,  ^,  id.     <•.•., 

id.  3,  plomb  4 

ftf.  3,         bitaDutli4 


SATURE 

degréa 


--40 
0 

33.33 

43 

45 
43  4  49 

49 
55  4  60 

58 

69 

68 

•70 

00 

04 
400 
400 
407 
415 
418.9 
444.9 
467.7 
467.7 
900 
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o 


/^étaln  4  part.,  plomi»  4. 


4. 

5. 


id. 
id, 
id. 
id. 


3. 
4. 
4, 
4. 
4, 


id, 

id. 

id. 

id, 

id. 
Ëiain    . 

Uismuth 

Plomb 

Zinc 

Anlimoioe , 

Bronze »  •  , 

Argent  très-pur.   .  .  .  «  , 
Or  au  tilro  des  monnalei  < 

Or  très-pur 

FoBie  blanche  tr^s-fu^ble, 

Fonte  blanche  peu  fusible  ..... 

Fonte  grise  très- fusible .,    *** 

Fonte  grise,  2"  fusion ;    ♦^ 

Fonte  manganéséo  .  ,  .  . 
Aelers,  les  plus  fusibles  . 
Aciers,  |es  moins  fusiUec 
Fer  doux  français  .  .  •  . 
Fer  martelé  anglais  •  .  . 


277.  Une  lame  de  fer  parfaitement  décapée»  chauffée  lentement  a. 
contact  d-e  l'air,  prend  les  teintes  suivantes  : 


4  «Blanc  de  fer  froid  à  environ.     4S< 

â«  Jaune  à 995« 

3«0iaogêà S43< 


4**  Rouge  Â. 
5»  violt'l  h. 
6*  Indigo  t 


905» 
988- 


7»  Bleu  4 ^^^ 

8*  Vert  à ."î^ 

«•  Cris  d'oxyde  *.    ^ 
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TABLEAU  ieM  Umptratwret  cwretpcndant  à  d'iffêrenteB  nnanceê  luminetwts, 
itpnt  les  upérkMeê  de  M,  Pouillety  à  Paide  d'un  pyromètre  à  air  (page  344)« 


XiNCB. 

flSfP^lATDMSS 

NVANCES. 

TEmrifikmMa 
ea  defrésceDllKr., 

Kiwge  BiimBU  .  .  . 

■WfS  iOBDPC  •    .    ■    . 

teise  BiisuBl.    .  .  . 

cerise 

ttriKclrir 

6S5 
700 
800 
«00 
4000 

Onnge  foncé 

Orange  clair 

Blanc 

4100 
1300 
1300 
1400 
1500 

Blanc  suant 

Blanc  éblouissant.  .  . 

DILATATION. 


Î7S.  DUataiûm  des  solides  par  la  c?uileur,TùU6  les  corps  jouissent  de 
^  propriété  de  se  dilater  par  la  chaleur,  mais  à  des  degrés  différents. 


fJBLEAU  de  la  dUaUUion  Unéaire,  t^eei-à-dire  de  Tacerûiêeemeni  de  chacune  de* 
imtmim,  lonpvrvr,  largeur  et  épaisseur  des  corps  solides,  quand  on  porte  la 
^^^mtere  de  ces  corps  de  0»  à  400%  en  prenant  pour  unité  la  dimension  choisie 
s  «*.  u  dilatatlM  mofcnne  ponr  4«  s'obUeot  en  dîTisant  par  400  les  nombres  du 


WiS}6MÀ.XWtt^  VKS  MATlilES. 


<*  B'APBts  LaTOUIEK  et  LaPLACE. 

'^WwiigUls 

JJ^^B^tieion  Borda) 

^«e  ie  Francs  «roe  plomb 

i<^4e  Terre  saas  plomb.  •..»... 

«.  

Id,  

,        «.  

^«n«  àe  StiatGobaio 

*^  "on  trempé 

M.  

,  .     /i.  

*«rir«Bpéjame.  recuit  â65«.  •  .  . 

J»*>tt  forgé 

îfr**  P»M*  à  U  filière. .  ....... 

J[*»  départ 

*»«  litre  de  Paris,  recuit , 

Clrr,,"-  nonrecuîi 

w.    

H,     , 


O1LATÀTI0K8  EU  FaACTlOTtS       II 

déelBMles. 

0.000844  M 

4/434S 

0.00085655 

4/1167 

0.000874  99 

4/1447 

0.00087573 

4/M4» 

0.00089694 

4/I41& 

0.00089760 

1/1114 

0.00091*750 

4/1090 

0.00089089 

4/1433 

0.004  07880 

4/927 

0.00107915 

4/927 

0.001  07960 

4/926 

0.00123956 

4/807 

0.001  tf  045 

4/849 

0.00133504 

1/812 

0.00146606 

1/683 

0.00151364 

4/664 

0.001  554  55 

4/645 

0.004  74  9  SO 

4/584 

0.00174733 

4/583 

0.001  7S2  40 

4/584 

wiàfc^^Ji  ^*: 
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BESIOiaTlON  DBS  XAlliUS. 


Cuivre  Jaune  ou  Uitou.  • 

Jd.  

M 

Argent  au  titre  de  Paris 

Argent  de  coupelle 

Éuin  det  Indes  ou  de  Malacca , 

Étain  de  Falmoutb 

Plomb, 

i"*  D'Apais  Sneuton. 

Verre  blanc  (tubes  de  baromètres).  .  • 

Régule  martial  d'antimoine.  •  '. 

Acier 

Acier  trempé.  •  • 

Fer 

Bismuth • 

Cuivre  rouge  battu 

Cuivre  rouge  8  parties,  étain  4  partie. 

Cuivre  Jaune  fondu •.••.«••. 

Cuivre  Jaune  46  parties,  étain  4  partier.  ..... 

Fil  de  laiton , 

Métal  de  miroir  de  télescope 

Soudure,  cuivre  S  parties,  aioc  4  partie. .  é  •  .  « 

Étain  fin • 

Étain  en  grains 

Soudure  blanche,  étain  4  partie,  plomb  %  parties. 
Zinc  8  parties,  étain  4  partie^  un  peu  forgé.  .  •  < 

Plomb • , 

Ztn<v    « ( 

Zinc  allongé  au  marteau  de  -^ », 

3o  D'AFEiS  LE  MAJOR  SÉNÉRAL  BOT. 

Verre  en  tube. 

Verre  en  verge  solide • , 

Fer  fondu  (prisme  de) •...., 

Acier  (verge  d*). 

Cuivre  jaune  de  Hambourg 

Cuivre  Jaune  anglais,  en  forme  de  verge , 

Id.               en  forme  d'auge  ou  canal  rec- 
tangulaire,   .«t*.. 

4°  D'aPKÉS  h.  TaOCGBTON. 

Platine , 

Acier , •..., 

Fer  tiré  A  la  filière 

Cuivre , é  .  .  ,  . 

Argent •  .  . 

S*  D'APai«  H.  WOUASTOM. 

Palladium 


BILATAHOKS  EH  tuavOi 


dé€liBal«L 


0.004  866  70 
0.004  87891 
0.004  88970 
0.004  90868 
0.004  90974 
0.004  93765 
0.00247998 
0.00984836 


0.00083333 
0.004  08333 
0.004  46000 
0.004  99500 
0.004  95833 
0.004  394  67 
0.004  70000 
0.004  84667 
0.004  87500 
0.004  90833 
0.004  93333 
0.004  93333 
0.00905833 
0.00998333 
0.00948333 
0.00960533 
0.009694  67 
0.00986667 
0.009944  67 
0.00340833 


0.00077550 
0.00080833 
0.004  44000 
0.004  44450 
0.004  85550 
0.004  89996 

0.004  89460 


0.000994  80 
0.004  48990 
0.00144040 
0.004  94880 
0.00908960 


0.004  00000 
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■ÉSBBUTIOlf  us  HàltkU». 


1*  i'ahAs  un.  Duuma  R  Petit. 

ilne  fc  ()•  4  40<y , 

*.  fe  0-  à  300*. 

rrf,àeO-âlOO* 

tf.  ée  0»  à  800» 

W.  de  O*  i  300» , 

r,<teO»à100» 

Lde0»4  300« 

iw,  <to  0»  i  400» , 

Il   AeO-àSOO» , 

7*  9'APliS  M.  FlOMBNT. 

lïtiM,  M  «èire-ijpc 


0.00088410 
0.009  754  8S 
0.000864  33 
0.004  84509 
0  00303959 
0.004  48940 
0.00440598 
0.004  74890 
0.005(^979 


0.0007499 


W  des  températures  inférieures  à  100*,  la  dilatation  est  à  peu  près 
portionnelle  au  nombre  de  degrés  ;  mais  au  delà ,  diaprés  les  expé- 
'ce^deDulong  et  Petit,  dont  les  résultats  sont  consignés  au  tableau 
cèdent,  la  dilatation  croît  sensiblement  avec  le  degré  de  tempéra- 

e. 

0  àilaiaiion  superficielle  cTtm  solide  est  à  peu  près  égale  au  double 

a  dilatation  linéaire,  c'est-à-dire  que  si ,  pour  un  certain  nombre 

c^s,  la  longueur  d'un  solide  augmente  de  i/100  de  sa  longueur 

sa  surface  augmentera,  pour  le  même  nombre  de  degrés,  de  2/1 00 

a  surface  ko*. 

a  dil<rfo/ion  cubique  des  solides  est  à  près  égale  au  triple  de  la 

*»tion  linéaire. 

?8.  Ihiaiaivm  des  liquides  par  la  chaleur, 

Uav  de  la  dthttaUon  apparente  de  quelquêê  liquidée ,  dans  le  verre,  lor$qu*on. 
^  ^  f^piraiure  de  ù^  à  400«.  U  dilaUtioo  pour  4*  l'obtient  en  dirisant  par 
*»!«  nombre,  amnWetn. 


■'■nuTmi  ras  uquides. 


«.  , 

|5j*lorhydVfc|M(dinVt6*4»43'f), 
*woi,qae(den,Ué4,40).  .  . 
^"urK|U6(deMli6  4,85).  .  . 

•«ioliTeeideiiQ 


^TLkTÂTIDW  APPÂURTBS  EN 


fncUoiu 

fnetlottf 

0.0466 

V» 

0.6600 

4/47 

0.4400 

4/9 

0.0600 

4/17 

0.0700 

4/44 

0.0800 

4/49 
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VÉSieNATUm  DES  UOUIBBS. 


Essence  de  térébeothine. 
Eau  Mliirée  de  sel 

Alcool 

Mercure. 

BOATAISO»  ABSOLOB. 

Mercure,  de  O*  à  400*  (ûnloDg  et  Petit) 

Jd.       de  400»  à  MO- W. 

Id.       de  SOO*  i  300^ id,  , 

Jd,       de  0«  à  400'»  (U.  Regnaalt).  .  , 


DILATATIONS  APPÀlBtTES  Ci 


fractions 
déclmalef. 


0.0700 
0.0600 
0.4400 
0.0456 


0.0480480 
0.0184334 
0.0188679 
0.018453 


fractiou 
onlloaim 


m 

4/SO 
4/9 
4/«4 


4/55.90 
4/54i& 
4/53. 
1/55.« 


l^ao.  Dilatation  des  gaz  par  la  chaleur^  D'après  les  expènencesde 

M.  Gay-Lussac,  tous  les  ^az,  soumis  a  une  pression  constante,  sedilt* 

1 
tent  de  la  oiême  maoàère  >  etdbe  rrr-  =?  O'^iOdlS  dû  Leur  Tolinue  i f, 

«07 

par  degré  centigrade  ;  maïs  de  nouvelles  expériences ,  faites  pa? 
M.  Rudî)erg,  ont  donné  0,00^616,  et  d'autres,  plus  récentes  encore, 
faites  par  M.  Regnault ,  ont  donné  pour  l'air  sec  0,003  6i70,  qui  difew 

peu  dft  ft,Ma  6M  .^  =s  -T^r^ ,  xtàfiur  très-commode  à  employer  4ibs 

oWjQ 

les  calculs. 

Lorsque  Faîr  conserve  le  même  volume,  M.  Regnault  ajdoptele  coef' 
ficient  de  dilatation  0,003  665. 


TABLBAU  de  la  dilatation  abaoiMê  et  qttelqmm§ùz  Isrsfii'Ms 

de  0*  à  400O,  diaprés  les  expérience»  de  M*  EegnaulL 


flous  Tolome 


BydrogèM.  •■ • 

Air  atmosphérique. .  .  . 

Azole 

Oxyde  de  carbona    .  ^  , 
Acide  earhoDique.    •  ..  « 
Proioxyde  d'azote»    .  »  .. 
Acide  sulfureux.    ...... 

Cyanog^uek 

sKaaa^Bags^^BBsaaBssaB 


0.3667 
0.3665 
0.3668 
0.3667 
0^688 
6^76 
^.3645 
0.38S9 


0.3661 
0.3670 

• 
0.3669 
OJ740 
0J719 
0.3903 
0.3177 


DlLATATlOlf. 
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Ces  résultats  font  toif  qne  les  cocfficicnte  de  dilatation  des  gaz  ne 
nt  pisêgâuï,  eoDime  on  Ta  admis  jusqu'ici. 

iBLEJÎJ  de  la  dilcUation  de  Vair  à  différenUt  preênon»f  aous  volume  conslanU 


Aenbi  té 

FIS^lCX 

PRESSION 

de  ralr  à  0«. 
•n  noMnl  =  1  celle 
de  l'air  à  0*  «eus  la 

VILilTATlON. 

lu» 

a  100*. 

pTMsioii  7M  ma. 

■■. 

mm. 

m.7È 

449.04 

0.4444 

0.364  82 

«74.36 

237.47 

0.2294 

0.365  43 

i66.06 

395.07 

0.3504 

0.365  42 

374.67 

510.35 

0.4930 

0.365  87 

m.n 

540.97 

fr.4937 

0.365  75 

740.10 

4i4K)00 
9.2084 

0.366  50 
0.367  60 

«78.40 

9286.0» 

m^ 

J3D6.23 

2.2270     ' 

0.368  Oô 

SfU.48 

2924.04 

2.8243 

0.36S  94 

m.H 

4902.0» 

4.8400 

0.370  94 

MiiHUa»  analôgu^K  fifurnt»  par  Caeiélé  eùrboni^. 


à  100-. 

VÉtKnÊ 

relailre  du  gai 
àO». 

WLATATIO». 

oa. 

758.47 

904,09 

*74î.73 

3589.07 

4ÔU.54 
4230.37 
2387.72 
4759.03 

4.0000 
4.4879 
2.2976 
4.7348 

0  368  56 
0.369  43 
0.375  23 
0.385  98 

^^'*^  *  qua^wm  pta  è  àifférwMêè  pHu^m^  «•  fnwÊhnt  teitànt  cm«r*ftMii»> 


^w*». 


7W 
2513 
2620 


DUiUUoo. 


0.36706 
0.369  U 
0.36964 


760 
2545 


0.366  43 
0.366  46 


r 


ACOJi  CAnongoB. 


Prtailon. 


760 
2520 


DllataUoo. 


àom  soLPuaaox» 


PreMion» 


0.3709»         760 
0.384  56 1      980 


0.300  2 
0.30^0 


Lair  atmosphérique  suit  la  même  loi  de  dilatation  depuis  (!*lûsqu'à 
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350*,  lors  même  que  sa  force  élastique  initiale  k  0*  est  inférieure  ï  Vat- 
mosphère  ;  on  peut  donc  employer  de  Tair  a  une  pression  inférieure 
a  0>»,76  dans  la  construction  des  thermomètres  (272,  page  347). 

S8i.  Influence  de  la  température  sur  le  volume  des  gaz.  On  a,  en 
supposant  que  la  pression  du  gaz  reste  constante  : 

-,,      -,  1  +  aV      \  „  .      ^„      -,  1  +  0,003  67f 

^=^TT^>    etpourlair    V- ==  V  ^  ^  ^^^^3  ^^^ . 

Y  volaille  du  gaz  à  la  températare  I; 

V  Yolume  que  prend  le  gaz  i  la  nouTelle  températore  V; 
'a         coefficieDt  de  dilatatioo  du  gaz  ; 

4  -f-  a<  et  4  4-  aV  yolumes  que  prend  l'nnilé  de  Tolume  da  gaz  i  0*,  en  panant  m  kn- 
pératures  /  et  i'. 

Si  la  pression  du  gaz,  au  lieu  de  rester  constante,  avait  changé,  od 
aurait,  en  admettant  la  loi  de  Mariette  et  en  représentant  par  p  U 
pression  primitive,  et  par  p'  la  pression  nouvelle , 

.,,      „p        \-\-aV        .  „  .      -„     xrV  ^^  +0,00367/' 

^^^J^TrSF'    etpourrair    V-=vg  X  ^  _^,  ^;^^3,^,-. 

G'est-k-dire  que  les  volumes  d*un  même  gaz  à  deux  températures  et  à 
deux  pressions  différentes  sont  entre  eux  comme  les  volumes  que 
prend  Tunité  de  volume  à  0"*  en  passant  aux  deux  températures,  et  en 
raison  inverse  des  pressions.  Les  densités  sont  en  raison  inverse  des 
volumes. 


coMPRESsiBarrË* 

882.  Compressibilitédesgaz.  MarioHe  avait  posé  pour  tous  les  gazU 
loi  très-simple  :  les  volumes  d^une  même  quantité  de  gaz  dont  la  tm- 
pérature  reste  constante  varient  en  raison  inverse  des  pressions  (281;. 

D'après  les  dernières  expériences  de  M.  Regnault,  les  gaz  ne  se  com- 
portent pas  de  la  même  manière,  et  ne  suivent  pas  tout  à  fait  cette  loi. 

M.  Regnault  a  posé  les  formules  suivantes  pour  représenter  les  rt- 
sultats  de  ses  expériences. 

Appelant  : 

V  * 

fR=-^  le  rapport  du  Tolnme  V,  d'un  gaz  sons  la  prestion  4 ",00  de  mercure,  tu  ^ 

lame  V  qu'on  lut  fait  prendre; 
F         la  preition  en  mètres  que  prend  le  gaz  réduit  au  Toinme  V; 
A  et  B  des  constantes. 

On  a: 

4*  Pour  l'air  atmosphérique, 


COMPRESaiBlUTi. 

P=:«iL4 -.À(«i- 4)  +  B(iii-4;.îi , 
IogA= 3,04354  SO    et    log  0  =  5,2873731; 

P=m;4— A(fii— 4)  +  B(m  — 4)«J, 
logAr=:4^838375   et  logB=6,8W6020; 

3*  Pour  l'acide  etrboDlqne, 

P=:m[4  — A(m— 4)— B(ii»— 4)«] , 
k>g  ▲=3,9340399    et    log  B= 6,8624724  ; 

^•PoorPhydrogèM, 

P=iii[1  +  A(m— 4)+B(m— 4)«1, 
logâ=4,738!736     et    log  8=6,9250787. 
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[Àni,,  377.) 


C'estàraide  de  ces  formules  qu'ont  été  calculés  les  résultats  du  ta- 
bleau suirant  ,  qui  s'écartent,  comme  on  voit ,  sensiblement  de  la  loi 

tielariotte. 


Prestio 

rasoto. 

t  tux  Yaleurt  de  n 
l'acide  earboDlqna. 

n  pour 

riiydroiina. 

n. 

l'air. 

m 

■ 

m 

^ 

\ 

4.000  000 

4.000  000 

4.000  00 

4.000  000 

3 

4.997  828 

4.998  634 

4.982  92 

2.004  440 

3 

2.993  604 

2.995  944 

2.948  73 

3.003  384 

4 

3.987  432 

3.994  972 

3.897  36 

4.006  856 

5 

4.979  440 

4.986  760 

4.828  80 

6.044  645 

; 

5.969  748 

5.980  350 

5.742  96 

6.047  676 

7 

6.958  455 

6.972  794 

6.639  85 

7.025  402 

1 

7.945  696 

7.964  442 

7.549  36 

8.033  944 

9 

8.934  573 

8.954  364 

8.884  52 

9.044  244 

40 

9.946  220 

9.943  590 

9.226  20 

40.056  070 

44 

40.899  724 

40.934  833 

40.053  45 

44.069  454 

4S 

44.882  232 

44.949  420 

40.863  24 

42.084  456 

<3 

42.863  838 

42.905  646 

44.655  44 

43.404  444 

U 

43.844  670 

43.894  052 

42.430  48 

44.449  504 

45 

44.824  845 

44.875  770 

43.486  95 

46.439  650 

«C 

45.804  480 

45.859  742 

43.926  08 

46.464  632 

47 

46.783  675 

46.942  920 

«4.647  74 

47.485  470 

48 

47.762  562 

47.825  436 

45.354  48 

48.244  230 

49 

48.744  258 

48.807  324 

46.037  33 

49.238  963 

20 

49.749  880 

49.788  580 

46.705  40 

20.«68720 

Uconrient  de  ne  pas  employer  les  formules  précédentes  pour  des 
Pressions  qui  dépassent  notablement  les  plus  élevées  du  tableau,  li- 
i&ites  aoxquelles  se  sont  élevées  les  expériences  de  M.  Regnault. 
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Désignant  par  ^,  —  2o  ^^  différence  de  niveau  de  deux  points  àeU- 
mosphcre,  par  h  la  hauteur  observée  du  baromètre  au  niveaux,,  .'i 
par  (h—^h)  la  hauteur  que  marquerait  ce  même  baromètre  au  ni- 
veau Zi ,  on  peut,  k  cause  jàe  la  faible  valeur  de  la  correction,  admclLf 
la  formule  réduite 

r, -Zo  =  18393- xlog^—jjj. 


En  supposant  h  égal  coostamment  a  0*^60 ,  la  formule  donne  \& 
résultats  suivants  : 


('»-îb) 

Ah 

^i-'o 

ùh 

«1— 20 

Ah 

^1— «0 

Ai 

mèlrM. 

mllllm. 

mèlrM. 

mmiin. 

mètrei. 

mmim. 

mètres. 

■nu» 

0.095 

7 

0.666 

43 

4.236 

49 

\M 

0.190 

8 

0.764 

41 

4.384 

20 

1.W 

0.S85 

9 

0  8â6 

45 

4.426 

24 
22 

ÏM 

0.380 

10 

0.954 

46 

4.521 

10» 

0.475 

M 

4.046 

47 

4.646 

23 

Ifff 

0.S71 

42 

4.444 

48 

4.714 

24 
25 



Ces  différences  de  pressions  ont  été  déterminées  par  M.  RcgMol^ 
dans  ses  expériences  sur  la  comprcssibilité  des  gaz,  pour  tenir  conipf 
de  la  variation  de  la  pression  atmosphérique  par  suite  de  la  variatit^^i 
du  niveau  du  mercure  dans  le  manomètre. 

M.  Rcgnault  a  aussi  déterminé  Tlnfluence  due  à  TaugmentatioDi^^ 
densité  du  mercure  par  suite  de  sacompressibilité.  Appelant: 


{&= 0,000 00463  lo  coefflcient  de  compresifMlilé  te  mercaro  «mm  U  proifoo  i» 

colonoe  de  mercure  de  4  mèire  ; 
h       la  btuiear  de  la  colonne  de  mercure  eormel,  <ï'e8t-i*dire  de  mercure  i  0*  «)«  '' 

prestiOQ  atmoiphérique,  qui  fait  équilibre  A  la  eoloane  r. 


on  a 


h^z  =  l(X'-i,hî)z; 


formule  qui  donne  les  résultats  suivants  : 


GOHPKESSIBILITé. 
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2 

,A— z 

z 

A— « 

z 

h^z            z 

h-z 

Mm. 

■liiis. 

■*I9M. 

mlHfn. 

■èlrn. 

mllllau 

■èirw 

nilMAw 

-0.0012 

7 

0.0886 

44 

0.4036 

24 

0.9450 

4,5* 

O.OOOO 

8 

0.4498 

45 

0.4674 

22 

4.0406 

+0.0024 

9 

0.4555 

46 

05352 

23 

4.4413 

0.0102 

40 

0.4959 

47 

0.6079 

24 

4.2463 

0.03Î9 

44 

0.2409 

48 

0.6853 

25 

4.3560 

0.0402 

42 

0.2904 

49 

0.7672 

0.0649 

43 

0.3448 

20 

0.8538 

On  voit  que  ces  corrections  sont  très-faibles,  et  qu'on  peat  les  né- 
figer  duis  la  pratique. 

18^  CompresstbiHié  de»  solides  et  des  liquides.  Poisson,  dans  ses 
«cherclics  sur  Vélasticité,  a  posé  la  formule 

AUooganent  que  subît  ao  cylindre  d'une  matière  qneloonqQe  homogène ,  lort- 
qi/nede  ses  Innefl  est  fixe  et  que  rantre  est  tirée  dans  le  sens  de  sa  loogneuf 
pvMMr  fone  é^dt  i  P  iur  ebaque  mile  ie  surface; 

CWFOÙOB.  MibIqiM  que  siibH  ce  même  cjl&edre  lorsqu'il  est  sou»!  wm  tosi» 
a  surface  à  une  yresaion  égale  à  P  sur  chaque  unilé  de  surface. 


"OU^r  der  Mfettrs  êe  a  éPmê  U^ê  de  %  mèffrdt  Vmgmemr,  ponr 
^  àme  atmosphère,  c'eat^-à^re  fottr  P=0f'.04029»  jm 
*^%ddeeeUu  de  k,  caleuUes  diaprés  la  formule  précédente, 


SNM  tnetian 
de  ete- 


flBiAIEEaiL 


CoiladoQ 
et  Siorni. 

et 


Wertheifli. 


ux-nkua, 


Verre. 


de*. 


Verre. 


Verre  i  Titre  de  Saint-Quirin. .  . 

Glace  de  Cirey 

Verre  i  gobeleterie  de  Valérislhal. 
Crff  tal  blanc  de  Baccarat .... 

Cuivre  écroni  ei  étiré 

Id,  id^  et  recuit» 


J_ 


0.000004  0298 

0.000004  7137 
0.0000017007 
0.000004  3008 
0.000004  4680 
0.000004  4946 
0.000004  8822 
0.000000828 
0.000000980 
0.000  OOf  043 


dsA. 


0.000004  5447 

0.0000025705 
0.000002554  0 
0.000004  954  2 
0.0000022020 
0.0000022449 
6.0000028233 
0.060001242 
0.000004  469 
0.000004  548 


D'après  les  expériences  de  M.  Regnault  sur  la  compressibilité  des 
iquides,  appelant  : 
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t         la  eonpreHiliUlté  tpptrente; 

|jL  ot  A  les  oompreMibilitét  absolues  da  liquide  et  de  Teo? eloppe,  calcnléei  d'aprfti  in 
formules  de  M.  Lamé , 

on  a  en  moyenne,  pour  une  pression  d'une  atmosphère,  lesTsleim 
du  tableau  suivant  : 


uovan. 

TALEDBS 

des. 

deii. 

deir. 

Eau  daus  une  sphère  en  euirre  ronge. 
M.          id,           ealaitOD.  .  .  . 
Itk  daqs  un  cylindre  de  Terre  ordin. 
Mercure  dans  id 

0.00004639) 
0.000046847 
0.000044304 
0.000001234 

0.000047709 
0.000048988 
0.000046677 
0.000  003  M7 

0.000004347 
O.0OO004W 
0.000  OOS» 
O.OOOOOiri 

Pour  Teau,  la  valeur  de  (&  devant  évidemment  être  la  même  quelle 
que  soit  l'enveloppe,  comme  les  différences  trouvées  sont  trop  con- 
sidérables pour  qu'on  puisse  les  attribuer  aux  erreurs  d'observation, 
il  faut  admettre,  ou  que  les  formules  mathématiques  ne  représentent 
pas  exactement  le  phénomène,  ou  bien  que  les  expériences  ne  réali- 
sent pas  convenablement  les  conditions  admises  dans  l'établissemeot 
des  formules. 

La  compressibilité  du  mercure,  sous  une  charge  égale  au  poi<ii 
d'une  colonne  de  mercure  d'un  mètre,  est 

ji'=  0,000004628. 

M.  Regnault  a  conclu  de  ses  expériences,  que  la  chaleur  dégagée 
par  une  pression  subite  de  10  atmosphères  sur  l'eau  est  inoapabl'' 
d'élever  sa  température  de  1/50  de  degré  centigrade. 


CHALEUR  SPÉCIFIQUE. 


984.  Unité  de  chaleur.  On  appelle  unité  de  chaleur,  la  quantité 
de  chaleur  nécessaire  pour  élever  la  température  d'un  kHo^rmioe 
d'eau  de  0*  à  1*  (page  368). 

985.  Chaleur  spécifique,  La  chaleur  spécifique  ou  capacité  calori- 
fique d'un  corps  est  le  nombre  d'unités  de  chaleur  nécessaire  poor 
élever  d'un  degré  la  température  d'un  kilogramme  de  ce  corps  (290 


CHALEUR  8PÉCIFIQ0E. 
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TJBLEJU  de*  diàUurt  spécifiques  de  quelques  ccrps^  de  0*  à  400*, 
d'après  M.  Regntali. 


otaBunoH  us  goips. 

CHALBUKS 

BBSeiUTIOlf  DBS  COU». 

GHALBUBS 

F«. , 

0.44379 

Plomb  4  au,  élaln  2  aU,  bla- 

Zinc; 

0.09565 

malh  4  at 

0.04476 

Ciine. 

0.09545 
0.05669 
0.05704 
0.084  40 
0.034  40 

Plomb  4  au,  ètain  2  au,  bis- 
math  2  at 

0.06082 
0.07294 
0.06594 
0.03827 

Cadmiiu 

krpnU 

Mercure  4  at.,  étain  4  aU  . 

—  4  au,  ètain  2  au  . 

—  4  at.,  plomb  4  at.. 

ineaie. 

Woob 

BismaUi 

0.03084 

Frotoxyde  de  plomb  en  poudre 

0.064  48 

atÎBoiDe 

0.05077 
0.05623 

Protoijde  de  plomb  foodu.  . 
Oxjde  de  mercure. 

0.05089 
0.054  79 

l^kslfOM 

-  «iWfc 

0.05695 

Frotoxyde  de  man^aDèie.  .  . 

0.45704 

Si«W. 

0.40863 

0.44204 

CoWl 

0.40696 

--  de  nickel 

0.46234 

W«tiiel«iiié 

0.03243 

—  calciné  à  la  forge.  .  . 

0.45885 

-  MBoofse. 

PUMilB. 

0.03293 
0.05927 
0.03244 

Magnésie.    •  .  • 

0.24394 
0.42480 
0.46695 

Oxyde  de  xine 

Peroxyde  de  fer  (fer  oligisle). 

O'-; 

Soufre 

0.20259 

Golcoihar  peu  caleioé.  .  .  . 

0.47569 

iode 

0.05442 

Coloolbar  calciné  une  detixiè- 

saeaiiim 

0.0837 
0.054  56 

me  fois 

0.474  67 
0.46924 

^^■re. ,  *  .  .  . 

Colcoibar  fortement  caleioé. 

Crâne 

0.064  90 
0.03636 
0.07248 
0.444  92 

Coicotbar  fortement  calciné 
une  deuxième  Ibii.    .  .  . 

Adde  arsénieux. 

Oxyde  de  chrome 

0.46707 
0.42786 
0.47960 

Timptéoe 

Moljbdéoe 

Mcidcirburé 

—    plus  carburé.    •   .  •  . 

0.^4634 

—  de  bismuth 

0.06063 

«•Wieirburé 

0.44744 

—  d'antimoine.  *  •  •  .  . 

0.09009 

Acier  Haastmaim 

0.44848 

Alumine  fcorindon) 

—      (saphir) 

0.49762 

nw-neul 

0.42718 

0.24732 

Fooie  de    far  blanche    de 

Acide  stannique 

0.09326 

^^«««irsogwi. 

0.42983 

—    tiUnique  artificiel.   .  . 

0.474  64 

Cluiboa 

0.244  44 

—    tiunique  (futile)*    .  . 

0.47032 

«»«l*oi«de40-  à30*.  .  . 

0.4887 

—    antimonieux. ..... 

0.09535 

^wphoit  de    0-    i    400S 

t  0.25034 

—    tungstique 

0.07983 

»ee  ebaleur    de    fUtlon^ 

-.-    molybdlque 

0.43240 

«■priie 

0.25250 

—    silicique 

0.494  32 

Indiomioipiir 

0.4887 

—    borique 

0.23743 

"»8«i»*ie  lrëa-<arbiirô.  .  . 

0.44444 

Oxyde  de  fer  magnéUqoe. .  . 

0.46780 

*«reure.  .•,,.,,.,, 

0.03S32 
0.49768 

Protosulftare  de  fer 

Sulfure  de  nickel 

—      de  cobalt 

0.43570 
0.4  3843 
0.42542 

'Cna,  .,,,,,,  «■«• 

AUUOS  n  OXTSBB. 

—      de  xine 

0.42303 

—      de  plomb 

0.05086 

Wloi 

0.09394 

—      de  mercure 

0.054  47 

«»■*  4  au,  èUin  4  al.    .  . 

0.04073 

Protosulfure  d'éulo 

0.08365 

-*   4  au,  éuio  3  au    .  . 

0.04506 

Suinire  d'antimoine 

0.08403 

r   4  ai.»  aoUmoiDe  4  at. 

0.03880 

^     de  bismuth 

0.06002 

•«■«fli4au,élaln4  al..  . 

0.04000 

Bisulfure  de  fer  (pyrite).  .  . 

0.43009 

-     4  au,  éuin  2  aU  .  . 

0.04504 

—        d'éUin 

0.44932 

-     4  su,  étaiD  2  aU  el 

Sulfure  de  molybdène.  .  .  . 

0.42334 

aoUmoine  4  aU  . 

0.04624 

—      de  cuirre * 

0.424  48 

Bmaaih  4  au,  éuin  2  au, 

—      d'argenU 

0.07460 

MUnoine  4  *U,  ilnc  2  aU 

0.05657 

Pyrite  magnétique 

0.46023 
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DÉSIGNATION  DES  COEPS. 

ClULEUaS 

ipôoUInrat 

SÉSIfiNATION  SES  OOSFS. 

Cblonire  de  sodium.  .  .  •  . 

0.S4401 

Borate  de  potasse. 

o.»n 

.-        de  poUssium.  .  .  • 

0.47895 

—   de  soude 

o.k:m 

Protochlorure  de  mercure.  • 

0.05205 

^  deplomh(B^+^. 

0.090*^: 

—      —      de  cuiTre.  .  . 

Chlorure  d'argent 

-*       de  baryiuD 

0.4  3827 
0.094  09 

W(rib'am.  .••....•.. 

Q.m^ 

Zircon.  ••••..•.... 

0,145% 

0.08957 

^Carbonate  de  potasse.    .  .  . 

0.i16S 

—       dettrooihim.  .  .  . 

0.44990 

—        de  soude 

o.?:î:3 

—       de  calcium 

0.46420 

—         de    chaux    (spath 

—       demignésiom.    .  . 

0.49460 

d'IsUnde).    .  .  . 

0.M4S 

—       de  plomb 

0.06641 

AragOBite •  .  •  é  . 

O.W»! 

Protochlorore  de  mercure.  . 

0.06889 

Marbre  saccharofde  gris.  .  . 

o.»»« 

Chlorure  de  zinc 

0.43648 

—         —           blanc.  . 

9  W5SJ 

Perehlorure  d'éuin 

0.404  64 

Craie  blanche 

0.?li« 

Chlorure  de  maoganèM.    .  . 

0.44255 

Carbonate  de  baryte.     •  .  . 

0  110» 

Ghloride  d'éuio 

0.44759 

—          de  alrontiane.  .  . 

o.mw 

^       de  liune 

0.494  45 

—         de  fer 

o.iwi> 

GUorure  d'arsenic 

0.47604 

-»-         de  plomb 

OMf^ 

0.20922 

Dolomie •  .  .  .  . 

U\'M 

Bromure  de  poussium.  •  •  . 
—       d'argent 

0  44322 

Noir  animal 

^.m^ 

0.07394 

Charbon  de  bois. 

o.nia 

^  '     deaodium 

0.43849 

Coke  du  canel-coal 

O.i03*: 

—       de  plomb 

0.05326 

^  de  la  houiHe 

0.20*S. 

lodure  de  polastlum 

0.084  04 

Charbon  de  l'anthradU  du 

—    de  sodium.    •  .  •  .  . 

0.08684 

pays  de  Galles..  .'•«.. 

oîon 

0.03949 

Charbon  de  l'anthraciu  de 

lodure  d'argent 

Protofodurede  cuiTre.  •  •  • 

0  064  KO 

Philadelobie 

0.W» 

0.06869 

Graphite  naturel 

OMf, 

lodure  de  plomb 

0.04267 

•^       des  hauts  foumeaar. 

o.is:« 

-»    de  mercure 

0.044  97 

«-      des  oomues  à  gax. 

Fluorure  de  calcium 

0.24492 

Diamant 

0.1  WSÎ 

Mtrate  de  pousse 

—    d'argent 

— -     de  baryte 

Chlorate  de  pousse.   .... 

0.23875 
0.27824 
0.44352 
0.45228 

Térébenthine.     •••... 

O.MTt 

Térébèoe .  . 

0,i€56 

0.4589 

Camphilène 

0.(51 t 

0.20956 

Essence  de  citron 

O.W79 

Phosphate  de  pousse 

0.494  02 

— «     d'orange. 

0.4S86 

^         de  soude.    •  .  .  . 

0.22833 

—     de  genièfro.  .  .  .  . 

o.*r:o 

—         de     plomb     (P* 

Pétroléne. 

0.4«$( 

0»  4-  îRO).  .  . 

0.08208 

▲cier  doux. 

0.«(6> 

«•         de     plomb      (P> 

—    trempé 

0.HT5 

0»  +  3R0).   .  . 

0.07982 

BléUl  des  cymbales,  aigre.  . 

0.0858 

MéUphosphale  de  chaux. .  . 

0.49993 

...       •*      doux  trempé. 

O.OWi 

Arsénlate  de  pousse.  •  •  •  . 

0.46634 

Urmes  baUriques  dures. .  . 

0.*923 

—        de  plomb.    .... 

0.07280 

—           —        recuites. . 

o.iwt 

Sulfate  de  potasse 

0.49040 

Soufre  crisUllisé  naturel.    . 

o.r:6 

—    de  soude 

0.234  45 

—    fondu  dépôts  2  sm.  . 

o.r64 

-«•     de  baryU.    •  .  •  •  . 

0.44285 

—    fondu  depuis  8  mois  . 

O.ISOÎ 

-p-     de  strontiaoa.    .  .  . 

0.44279 

—    fondu  récemment. .  . 

—     de  plomb 

0.08723 

Essence  de  térébenthiM.  .  . 

0.M6* 

—     de  chaux.  • 

0.49656 

Dissolution  de  chlorure  de 

-<-     de  magnésie 

Cfaromate  de  pousse 

0  224  59 

ealcîvm.      •  *  r  *     .  •  ■ 

o.sti? 

0.48506 

Alooolordioairaà30»n*4.. 

0.6»S 

•ichronute  de  pousse.  .  •  . 

0.48937 

—  pluséleadu  ne  9.  .  . 

O.WJl 

Borate  de  pousse 

0.24976 

•^   encore  plus  él«idaB*3 

0.9Wi 

-»     de  soude 

0.2.1823 

Acide  acétique  cooceMrè  bob 

0.6511 

«.     de  plomb  (B>0«+AO). 

0.44409 

crisUllisé 
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Mneiuiwi  w  COAPS. 


1    Ch«n  ir'ifc. 

1 


Xdde  ajoUque  (dentilé  4.30J. 


>  MU»  eMM«y4ric|iM  (AeuiU  4i»3}. 


:dePMi6  0.84). 


—     (densité  0.793) 

£(her  tuirurique  ^densilé  0.76; 

~        -~         (densité  0.74  5) 

Eflseoce  de  lèrébeoihine  (denslié  0.872]. 
Bote  4e  pis 


Boit  de  poirier.   .  ,  .  .  . 

Wtntpfjwf 

Uilonind0  todiiMi. .  •  • 
«ercore,      de  0"à  400». 

—  de  0  â  300  . 

PlaUoe,        de  0  à  400  . 

>-  de  0  à  300  . 

iau'moioe,   de  0  ù  400  . 

—  de  0  à  300  . 
Arceal,         de  0  à  400  . 

—  de  0  A  300  . 
Zinc,  de  0  à  400  . 

--  de  0  A  300  . 

Cairre.         de  0  à  400  . 

—  de  0  A  300  . 


"Verre, 


de  0  A  400 

de  0  A  SOO  , 

4e  0  A  300  , 

de  0  A  3S0  . 

de  0  A  400 

-.  de  0  A  300 

Wautic,     400*.    .... 

—  300 

—  500 , 

—  700 , 

—  1000 , 

—  4200 


Laroisier  et  Laplace. 

/d. 

M. 

Jà. 
DeHon* 

lé. 

id. 

Id. 

Id, 
DMpreix, 

/rf. 
Ma^er. 

Jd. 

Jd. 
DalioB. 

Jd. 
hu\Qn$  et  Petit. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 

Id, 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 
Poulllet. 

Jd, 

Id. 

Id. 

Id. 

Id. 


CHALEUIS 


0.S469 

0.3096 

0.334# 

0.661 4 

O.MOO 

0.600 

0.700 

0.6Î9 

O.M0 

0.5S0  . 

0.47S 

0.680 

0.570 

0.500 

0.400 

o.«ao 

0.0330 
0.0350 

o.oasft 

0.0355 

0.0507 

0.0547 

0.0657 

0.064  4 

0.0927 

0.404  5 

0.0940 

0.404  3 

0.4098 

0.4450 

0.494  • 

0.4255 

0.4770 

0.4900 

0.03360 

0.03434 

0.03518 

0.03600 

0.03748 

0.03848 


U  chaleur  spédfiqfuie  d'un  même  corps  est  à  peu  près  constante 
pour  des  températures  inférieures  a  100";  mais  au-dessus,  elle  croît 
^Mbleiiieiit  avec  la  température,  et  surtout  au  point  où  le  corps  com- 
nieoee  k  se  ramollir.  La  chaleur  spécifique  d'un  même  corps  diminue 
•  njesure  que  Tétat  d'agrégation  de  ce  corps  devient  plus  grand.  Gepen- 
^m  Dulong,  en  comparant  les  chaleurs  spécifiques  des  corps  simples 
*ix  poids  atomiques  de  ces  mêmes  corps,  a  posé  la  loi  :  Les  chaleurs, 
¥(dfiques  des  cœ-ps  simples  sont  en  raison  inverse  de  leurs  'poids  ato^ 
^^^^ues;  d'où  il  résulte  que  les  produits  des  chaleurs  spécifiques 
^f  les  poids  atomiques  sont  un  nombre  constant;  c'est  en  effet  ce 
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que  vérifient  sensiblement  les  résultats  donnés  par  rexpèrience. 

Neumann  a  posé  une  loi  semblable  a  la  précédente ,  pour  les  corps 
composés;  elle  est  :  Four  chaque  classe  des  corps  composés  aywid  k 
7nême  composition  atomique  et  de  constitution  chimique  semblable,  k 
chaleurs  spécifiques  sont  en  raison  inverse  des  poids  atomiques.  Cette 
loi  vient  d'être  vérifiée  par  les  expériences  de  M.  Regnault,  des(ïuelJ« 
il  résulte  aussi  que  la  chaleur  spécifique  d*un  alliage  est  sensiblemest 
la  somme  des  quantités  de  chaleur  nécessaires  j[>our  élever  séparé* 
de  1*  la  température  de  chaque  quantité  de  métal  qui  entre  dass  1  kil. 
de  l'alliage. 

M.  Regnault  vient  de  faire  des  expériences  pour  déterminer  la  cbi- 
leur  spécifique  de  l'eau  à  différentes  températures.  A  l'aide  de  ses  r- 
sultats,  il  a  calculé  une  formule  d'interpolation  qui  donne  le  nombre 
Q  d'unités  de  chaleur  absorbées  par  1  kil.  d'eau  quand  on  porte  sateiD- 
pérature  de  0*  k  T*,  en  appelant  unité  de  chaleur  la  chaleur  qu  ab-j 
sorbe  1  kil.  d'eau  à  0*  pour  s'échauffer  de  i*. 

Cette  formule  est 

Q  =  T  +  Ar  +  BT«.  a 

A =0,000  09  et  B= 0,000  000  3  contUntes  déterminées  pour  les  valeurs  d'ofiériafi 
Q=r400,5  et  Q=S03,3,  qui  correspondent  iT =4 00*  et  T=200". 

La  formule  précédente  revient  donc  k 

û=  T  +  0,00002T«  +0,0000003T'. 

La  quantité  de  chaleur  que  1  kil!  d'eau  absorbe  quand  sa  tempt* 
rature  passe  de  T*  k  (T  + 1"),  en  supposant  que  pour  chaque  élément 
dT  de  ce  degré  l'absorption  de  chaleur  soit  la  même,  estdoûJiéepi' 
la  formule 

jI  =  1  +  0,00004T  +  0,00000091». 

La  quantité  -=^  est  la  tangente  k  la  courbe  représentée  par  réqaa-j 

ai  j 

lion  (a),  c'est-k-dire  k  la  courbe  dont  les  abscisses  sont  aux  ordonnées! 
correspondantes  dans  le  rapport  de  Q  k  T,  au  point  correspondant  a 
la  valeur  de  T  (page  352). 

C'est  k  l'aide  de  ces  deux  formules  qu'a  été  calculé  le  tableau  sui- 
vant, dont  les  résultats  sont  donnés  pour  les  températures  de  10*  f" 
!0*  k  partit  de  0'. 
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anuTiJïE 

CHÂLEUt 

cMàLEOK  svtcinoini 

il 

TAUn 

spécmqMdl07«BM 

4e  reen 
de  To  à  (T+rfT*). 

WMMtlir 

dêQ. 

d%Vw 

«Q 

T. 

entre  •«  el  T». 

iT' 

fi- 

O.OOO 

n 

1.0000 

(0 

10.00) 

1.0002 

1.0005 

iO 

20.010 

1.0005 

1.0012 

30 

30.0S6 

1.0009 

1.0020 

40 

40.054 

1.0013 

1.0030 

50 

50.087 

1.0017 

1.0042 

60 

60.437 

1.0023 

1.0066 

:o 

70.210 

1.0030 

1.0072 

80 

80.288 

1.0035 

1.0089 

90 

90.381 

1.0042 

1.0109 

m 

400.500 

1.0050 

1.0130 

i^o 

440.641 

1.0058 

1.0453 

«ÎO 

120.806 

1.0067 

1.0477 

«30 

130.997 

1.0076 

1.0204 

<4« 

444.245 

1.0087 

1.0232 

ISO 

454.462 

1.0097 

1.0262 

\% 

161.741 

1.0109 

4.0294 

m 

172.052 

1.0121 

1.0328 

180 

182.398 

1.0133 

1.0364 

<*) 

192.779 

1.X)146 

1.0401 

?00 

203.200 

1.0460 

1.0440 

*10 

243.660 

1.0174 

1.0481 

î*i 

224.162 

1.0189 

1.0524 

i^ 

234.708 

1.0204 

1.0568 

^-  Chaleur  spécifique  des  gaz  et  des  vapeurs.  D'après  des  expé- 
cesdeDulong,  la  chaleur  spécifique  d'un  gaz  ne  serait  pas  la. 
fte  suivant  que  ce  gaz,  en  changeant  de  température,  peut  changer 
<^^ume  de  manière  à  rester  a  une  pression  constante,  ou  selon 
Iwnsene  le  même  volume  malgré  la  variation  de  température, 
change  alors  sa  force  élastique. 

^*  la  chaleur  spécifique  sous  pression  constante  qui  se  rap- 
^  a  la  définition  donnée  pour  la  chaleur  spécifique  des  solides  et 
l'^oides,  et  c'est  la  seule  qui  ait  pu  jusqu'à  présent  être  dét<^r- 
!*^  directement  par  rexpérience. 

^Pfes  les  expériences  de  M.  Regnault,  la  chaleur  spécifiquo  de 
^^prpssion  constante  ne  varierait  pas  avec  la  température,  et  il 
'^ï^ètpe  de  même  avec  la  pression  depuis  une  jusqu'à  dix  at^ 
^"^fts.  Plusieurs  autres  gaz  soumis  k  l'expérience  ont  donné  ries 
"i^te  analogues. 
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TjéMUtJiJ  cEm  cbakura  spdcififpiei  de  quelques  fluides  élastifuei  icm  pnssa 
consianie,  é'aprës  N.  IVi^toAuU.  Les  pcemièret  yalwnfiprrespODdeiili  un  kilos,  âa 
fluides,  et  celles  de  la  deisûère  colonne,  qui  ont  èlé  obtenues  en  BoltiiiliaBi  ia 
premières  valeurs  par  les  densités  des  fluides  par  rapport  â  Pair,  dosoeit  la 
chaleurs  spécifiques  relatites  des  fluides  pour  des  volumes  égaui  de  fluides. 


DéSIGHATION  ]«8  ffLIBDBS. 


Air  entre  — 30-»  k  +40»  .... 

M.  40»  el    400»  .... 

Td.        400*  et   225»  .... 

Oxygène 

Azote 

Hydrogène 

Chlore 

Brome 

Proioxydo  d'azote 

Deutoiyde  d'azote 

Oxyde  de  carbone 

Acide  carbonique 

Sniriire  de  carbone 

Acide  suKitreux 

—  chlorhydrique 

—  Buintydrique 

Gaz  ammoniac 

UydiQgèitf  proiocarboné 

—         bicaiboné 

Vapeur  d'eau 

—  d'alcool   ..." 

—  d'éUier 

—  —       chlorhydrique  .  . 

—  —  bronihjdrique  .  . 
•—  -*  satthydrii)»  »  .  . 
<•-        —      cyaobydrifue.  .  . 

—  de  chlcrororme 

Liqueur  des  Hollandais 

Ë^erscètMiue 

Vapeur  d'acétone 

—  de  benzine 

Essence  de  târébenibine 

Vapeur  de  chlorure  phosphoreux. 

—  —        arsèoicux .  . 

—  —        de  silicium.  . 

—  —        d'èUio.  .  .  . 

—  —        de  titane.  .  . 


CHÀLEins  s 

féOMvas 

•D  poids. 

eatoint 

0.2377 

0.2379 

Oi378 

0.2376 

0.2482 

WMi 

0.2440 

o.jro 

3  4046 

O.Î3Ô6 

0.4214 

0.Î96Î 

0.05548 

0.W9Î 

0.2238 

•.3il3 

0.2345 

0%^ 

0.2479 

0.8399 

0.2464 

0.331^ 

0.4575 

O.WU 

0.4553 

e.84S9 

0.4845 

û.mî 

0.2423 

0.»êii 

0.5080 

O.ftfi 

0.5929 

0.3i77 

0.3694 

o.3.ri 

0.4750 

O.2950 
0.7*7* 

0.4543 

0.4840 

i.m 

0.2737 

0.6HT 

0.4846 

•.6/?: 

0.40#5 

4.95» 

0.4255 

0.82M 

0.4568 

0.»1« 

0.«9S 

«.7W« 

ù.ms 

i.âiSi 

0.44  25 

O.SSil 

0.3754 

4.0*  !i 

0.5061 

ï^n^ 

0.4  34G 

0.63*^ 

OMn 

o:ftt3 

0.4»29 

0.778* 

0.0939 

0,863? 

0.1263 

0.«63i 

La  chaleur  spécifique  0,475  de  la  vapeur  d'eau  n*est  guèrr  qc' 
moitié  de  ce  qu  avaient  trouvé  MM.  Delaroche  et  Bérard;  elle  y^ 
peu  près  égale  à  celle  de  la  glace  (287),  et  moitié  de  celle  dclVau 
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2&3.  Chaleur  latente  de  liquidité.  Lorsqu'un  solide  se  liquéfie,  il 
absoite  une  grande  quantité  de  chaleur  sans  que  sa  température 
augmente;  cette  quantité  de  chaleur  prend  le  nom  de  calorique  de  /t- 
qaidUt  on  de  chcUeur  latente  de  liquidité. 


TaBLRAV  des  températures- de  fmion  et  des  chaleurs  spécifiques  et  cJudeurs  laientsê 
de  Uqndiié  de  qveigues  carps^  en  unités  de  chaleur  (284)  »  d'après  les  cxpérianMS 
de  I.  Penoo.  > 


^*loii  métalliques. 


Seifti.  .  . 
Me  4e! 
AiDUit  de  pousse. 
Chlorare  de  cdciuoi 
«Kilteeiiti 


lEHFB&AXOtE. 

de  CMIou 


0: 

4Y5.0 
S40.5 
339.0 

28.5 

36.4 

Thennonètre 


CHAlEim 


liquide. 


àmtreore. 


Î35.(r 
270.5 
334.0 
433.3 
338.0 


èair. 


232.7 
266.8 
326.2 
445.3 
320.7 


4^0000 

0.2045 
0.2340 
0.4^30 
0.3349 
0.5550 
0.7467 


0.0637 
0.0S63' 
0.0402 

0.0642 


CSOIO* 
0.178» 
0.2026 
0.2782 
0.2989 
0.3450 
0.4077 


0.0562 
0.0309 
0.0344 
0.0956 
0.0567 
0.0570 


iBteaieL       ( 


6.03 

9.37 

62.9S 

4nr.37. 

40.70 
66.80 


44.25 
42.64 
5.37 
28.43 
43.58 
24.07 


1 


les  corps,  en  passant  de  Tétat  liquide  k  Tétat  solide,  dégagent  une 
quantité  de  chaleur  égale  k  celle  qu'ils  ont  absorbée  en  se  liquéfiant, 
et  leur  température  reste  constante  tant  qu'ily  a  eu  du  liquide  a  so- 
lidifier. 

^^  Chaleur  latente  de  vaporisation.  Lorsqu'on  vaporise  un  liquide, 
il  absorbe  une  très-grande  quantité  de  chaleur,  et  sa  température, 
'jui  est  auasi  celle  de  la  vapeur,  reste  constante  tant  qu'il  y  a  du  li- 
qaideàyapomcr;  cette  quantité  de  chaleur  absorbée  prend  le  nom  de 
caloriqiie  de  vaporisaiién'  ou  de  chaiewr  kOenie  de  vaporisation  (290). 
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TABLEAU  de  la  ehàUwr  latente  de  vaporisation  de  quelques  liquides ,  H  délai 
Hté  totale  de  chaleur  absorbée  pour  amener  un  kilogramme  de  ces  liquides  dei^  a 
la  température  d'ébuUition  et  le  vaporiser,  d'après  M.  Desprctz. 


AiSI&NAnON  DBS  LIOUIBfiS. 


Eau •  . 

Alcool  

lÉlher  ftQirurique  .  .  .  . 
Easeoee  de  lèrébenlhine 


CS&LEn 

CHA.LEUR 

totale 

•bsoftiée. 

laleote. 

«a  Mitéf 

de  clatev 

531 

631 

SOT 

255 

96.8 

409.3 

76.» 

449  i 

Les  physiciens  ne  sont  pas  d'accord  dans  l'évaluation  de  la  cha- 
leur latente  de  vaporisation  de  l'eau  :  Rumfort  la  suppose  égale  à  557 
Dulong,  à  543;  Clément  Desormes,  a  550;  M.  Southern,  à  530,  «i 
Watt,  à  527. 

D'après  M.  Southern,  la  chaleur  latente  de  vaporisation  de  reaiu>î 
constante,  de  sorte  que  la  quantité  de  chaleur  totale  contenue  dât- 
la  vapeur  croît  avec  la  température  ;  ainsi  un  «kilogramme  de  vapeir 
à  135"  contient  530  -f  135  unités  de  chaleur.  D'après  Clément  Desor- 
mes ,  au  contraire ,  la  quantité  totale  de  chaleur  absorbée  p<»tif 
échauJGfer  et  vaporiser  un  kilogramme  d'eau  à  0"  est  toujours  de  T'^ 
unités,  quelle  que  soit  la  température  de  la  vapeur;  ainsi,  à  i35^!i 
«haleur  latente  de  la  vapeur  est  650 — 135  =  515  unités.  Des  e\}''- 
riences  faites  par  M.  Pambour  tendent  à  confirmer  la  loi  de  CJérotnt 
Desormes,  que  l'on  admettait  dans  la  pratique. 

M.  Regnault  vient  de  faire  des  expériences  pour  déterminer  la  cha- 
leur latente  de  la  vapeur  d'eau.  Ses  résultats  sont  représentés  dui 
manière  satisfaisante  par  la  formule  : 

L=A-f  BT. 

L         chaleur  lolale,  en  unllés  (284),  renfermée  dans  un  kilogramme  de  vapeur  saie- 

rée  à  la  température  T"*  ; 
A=: 606,5  et  B^0,305  quantités  conslanles,  déterminées  pour  deux  obserratioo!  « 

la  température  T  éuit  400  et  195». 

La  formule  précédente  peut  donc  s'écrire  : 

L=  606.5 -fO,305T. 

Cette  formule  fait  voir  que  la  chaleur  totale  renfermée  dans  uo  ki- 
logramme de  vapeur  saturée  à  T'  est  égale  à  la  quantité  de  chaleur 
qu'un  kilogramme  de  vapeur  saturée  à  O"  abandonne  en  passant  « 
l'état  d'eau  liquide  a  0%  augmentée  du  produit  0,305T. 


CHALEUR  LATENTE. 
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La  fraction  0,305  est  donc  une  capacité  calorifique  particulière  de 
U  vapeur  d'eau,  différente  des  capacités  calorifiques  des  gaz  à  volume 
roQstant,  ou  à  pression  constante,  mais  en  relation  intime  avec  ces 
dernières  (286).  Cest  la  quantité  de  chaleur  qu'il  faut  fournir  a  un 
tilogrammede  vapeur  saturée,  pour  élever  sa  température  de  4%  quand 
Ton  comprime  en  même  temps  cette  vapeur  de  manière  h  la  main- 
tenir à  fétat  de  saturation. 

C'est  à  Taide  de  cette  formule  que  les  chaleurs  totales  du  tahleau 
sniraDt  ont  été  calculées.  De  ces  chaleurs  totales ,  retranchant  les 
nombres  Q  d'unités  de  chaleur  absorbées  pour  porter  l'eau  de  0*  h  T* 
(page  369],  on  a  les  chaleurs  latentes  de  vaporisation  Z,  consignées 
dans  la  dernière  colonne  de  la  table. 


nviUTnE 

CHALEUlf 

CRÀLEnn 

TENPéRATUftE 

CHALEUR 

CHÂLEU& 

TSpNr«liré« 

toute 

UtoDie 

delà 
Ttpear  satorée 

totale 

latente 

T 

L 

l 

T 

L 

1 

0- 

.606.5 

606.5 

120- 

613.1 

522.3 

10 

609.5 

599.5 

430 

646.1 

515.1 

iO 

612.6 

592.6 

140 

649.2 

508.0 

30 

615.7 

585.7 

150 

652.2 

500.7 

40 

618.7 

578.7 

460 

655.3 

493.6 

50 

621.7 

571.6 

170 

658.3 

486.2 

60 

624.8 

564.7 

480 

661.4 

479.0 

70 

627.8 

557.6 

490 

664.4 

471.6 

80 

630.9 

550.6 

200 

667.5 

464.3 

90 

633.9 

543.5 

240 

670.5 

456.8 

400 

637.Ô 

536.5 

220 

673.6 

449.4 

MO 

640.0 

529.4 

230 

676.6 

441.9 

589.  TABLEAU  de»  températures  d'ébullition  de  quelque»  matièreSt  eous  la 
preesion  atmosphérique  (290). 


ircsiaunos  ses  xatièiœs. 


TBMPÉ- 
RATCRB 

eo  defrét 
oeutigr. 


DÉSIGNATION  DES  NATIÈ&E8. 


TEMPÉ- 
RA TUtK 
en  def réB 
ceotlfr. 


£iu. 

l^tJïerttifiriqie'.  ".  \  \  '.  '.  .  . 

Solfore  de  carbone 

Cathare  (Thydrogéne 

ï'Prit  de  bois 

iicool 

N».  9it.  de  SQiraie'de  soude  .  . 

M.     d'acéUle  de  plomb  .  . 

^^<     de  chlorure  de  sodium. 

'^.  de  chlorhydrile  d'an- 
Booiaque.  .  .  . 


100.0 

37.8 

47.0 

225.0 

65.5 

78.4 

100.7 

402.0 

406.9 

444.4 


Ois.  sat.  de  nilre 

Id.      de  tartre 

Id.      de  nitrate  d'ammon.  . 

Jd.  de  sous  -  carbonate  de 
potasse.  ...••• 

Essence  de  térébenthine 

Phosphore. 

Soufre 

Acide  sulfurique 

Huile  de  lin 

Mercure 


445.6 

146.7 
125.3 

440.0 
457.0 
290.0 
299.0 
310.0 
346.0 
360.0 
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990.  TABLEAUX»  températures  d^^nOHtwn  (999),  det  ektOeier»  tpécifiquet  (SS: 
et  ées  chaUms  Uiêmùee  Oe  vapamamtim  4e  qtêélfuet  -Uf mMw  fStt),  ^«^ 
MM.  Fwore  et  Jiillbermmm,  et  dee  epmnUUê  ieitOee  dt  chakem-  aàMrtMVfMW  «p»- 
ner  nn  kilof.  de  ces  liq[uides  de  0"  à,  la  tewnpiraUtre  d^AwUiimn  eL  Je  i 
la  pression  atmosphérique  0",76,  ^ 


SUBSTANCES. 

TBMPÉKATUaS 

d'ébalUUoD. 

CHâLBIA            iaiAIKF&    ' 

flpècUqae.          latenia. 

auiM 

MA 

BM 

Carbare  d'by^irogàue 

EsorH  île  boi* 

235 

78 

» 
» 

38 
443,5 
400 
4S0 
464 
475 

74 

93 
456 
456 
465 

1 

0,495 

0,67 

0,64 

0,59 

0,54 

0,50 

0,68 

0.65 

0,54 

0,44 

0,48 

0,48 

0,49 

0,47 

0,58 

0,50 

sae 

60 
864 

484 

58 

94 

69 

469 

408 

445 

404 

406 

87 

69 

67 

70 

m 

174 
319 

Alcool  absolu 

291 

Alcool  TalérJque 

Alcool  éthalique 

Ether  sulfuriquc 

£khBr  Taléri(|iie. 

Aei4e  fonnique. 

Acide  acéiiaue 

» 
• 
410 

m 

463 

Acide  butyrique 

Acide  Talériaue 

4Si 
4S8 

Etber  acèlique.  ........ 

443 

Butjrrale  de  mèlhylène 

Ksiëoce  de  tërébeolhine  .... 
Térébèoe 

433 
453 

Essence  de  citroo ^  . 

VAPEUR&. 

59i.  Propriétés  de  la  vapeur,  La  vapeur  non  saturée  se  compw 
comme  un  gaz,  quand  on  fait  varier  sa  température  et  son  volume  dai 
l^s  limites  qui  ne  ramènent  pas  à  saturation  (2ao  et  981). 

La  vapeur  saturée,  c'est-»-ilire  celle  qui  estau  maximum  detensi^ 
et  de  densité  correspondant  à  la  température  à  laquelle  elle  se  trou^ 
n'étant  pas  en  contact  avec  du  liquide,  si  Ton  augmente  son  voloin 
on  diminue  sa  densité,  aa  tension  et  sa  température;  6i  m  eootrai 
on  diminue  son  volume,  on  augmente  Sa  densité,  sa  teasion  et 
température,  et  il  est  probable  qu'il  y  a  delà  vapeur  condensée  ;  fi 
suppose  qu'il'n'y  a  ni  gain  ni  perte  de  chaleur  par  Fenveloppe  ^ 
renferme  la  vapeur.  D'après  Clément  Desormes  et  M.  Pambour,  iîi 
aurait  pfts  condensation,  et  la  vapeur  resterait  toujours  saturée  qa 
qu'on  augmentât  ou  qu'on  diminuât  son  volume  (288). 

Im  vapeur  en  contact  avec  le  liquide  qui  la  forme  est  toi^yoors  sa 
rée  au  maximum  de  densité  et  de  pression  correspondant  à  la  t^ 
pérature  du  liquide  ;  il  y  a  vaporisation  ou  condensation  suivant  qu 
augmente  ou  qu'on  diminue  son  volume,  et,  par  suite,  absorption 
production  de  chaleur;  ce  qui  diminue  ou  augmente  la  tempénU 


du  liquide,  quand  toutefois  il  n'y  a  ni  gain  ni  perte  de  chaleur  par 
PenTeloppe. 

tSÏ.  Relaêion  entre  la  iempértxtttre  et  la  force  élastique  èe  Arooi- 
peur  (Teau.  Tredgold  a  donné  une  formule  empirique  qui  lie  la  tem* 
pèretweà kt  forée  élftstifite  de  1»  vapeur  d'eau^  pour  des  prrfinîong 
qui  ne  dépassent  pas  une  almos^hère,  et  qui  esL  encore,  a  part  celles 
de  M.  Regnault,  plus  exacte  que  toute  aotipe  poor  des  pvessioas  comr 
prises eotre  1  et  4  atmosphères;  cette  formule  est 


<={ 


i.y^— 7ô,    d'où    p==^L±25\. 


i     iMipéntare  da  ]»  faneur,  en  degrés  centigrades  ; 

F     f«ne  èlasiiqvB  de  U  lapear,  e»  eenlimètres  de  meitcuM. 

ivant  1S30,  on  n«  connaissait  la  force  élastique  de  la  vapeur  que 
pour  des  tett^>éraiures  ne  s'élev,ant  pas  au-dessus  de  \1V^\Z^  ce  quf 
com«poodà8  almoephère»  de  pression  ;  mais  k  cetteépoque,  MM.  Dup» 
lûngetÂnigo  poussèrent  les  expériences  jusqu'à  la  température  die 
^^.If.  qui  eocrespond  a  une  force  élaatii|ue  de  %k  atmosphères.  Les 
fêsullats  de  ces  expériences  sont  consignés  dans  le  tableau  suivant, 
dootks  nondbres  (»nrespeiidanft  à  des  pressions  4e  plus  de  24  atrno* 
sphères  ont  été  déDerminés  au  moyen  de  la  form-uïe  empirique  sui* 
Yaote,  que  ces  savaats  ont  posée  pour  relier  les  résultats  de  leurs  exr 
pérôBces.  Cesl  a  M.  Gay-Luesac  que  sont  dus  les  résultats  eorres^ 
Pédant  à  des  tem^ratures  infSèrieures  à  à  100*. 


,-Vi-i 


f     forée  éUsUqp»  de  \»  VapeuTy  eu  aDDooiphèfM  ; 

'  toipéniwe  en  oniiés  de  400^'  oeatigrtdes  ;  la  releUr  de  f,  tirée  de  la  fornule,  e« 
poiiwe  mr  négaliTe ,  aiiivaat>  que  la  température  de  la  vapeur  est,  supéÂ* 
rietreou  toMeieere  a  4e0!>  :  aiD8i<la  tevpéraiare  de  la  Tapeur  éuni  400<',  là 
fortiale  àmw^i^ 0  ;  flf<la  lampéiiatureest  440»,  on  a  <c=sO.40y  et  si  elle  e« 
60%e»»l=::'-e.4«. 

<  aprioiiM  te  MttpératiMre  e»  àa^eh^  ceetigraêet  i  partir  ée  0%  et  p  le  fwee  éU#- 
^^  U  vapeur  ee  kUogprammcs  par  centimètre  carré,  la  formule  prècédeeie  deTieiK 

<=4a%SS3»ÎGr-^  39,802,    ^ù    p=^(i),j86i58-h0,(«ni0O3<)8. 
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TABLEAU  donnant  la  tension  de  la  vapeur  d^eau  à  différentei  tempiniuris,d 
prtteùm  sur  un  centimètre  oarré  en  kilogrammes^  sa  densité,  ceUe  de  Teau  ëful  1, 
et  le  volume  de  4  kilogramme  de  vapeur. 


TtXféMATXJWE 

TENSION 

TENOOlf 

PRB88I0N 

DBMSITÉ, 

mm 

•a  d«frré» 

•0 

ea 

oeil*  de  i'eaii  llqside 

M 

oeaUcrad««. 

de  B>ercar«. 

atfflOfphèiM. 

UlOfframiDas. 

àO»éuatl. 

iluek 

— 80» 

0.4333 

» 

0.001  8 

0.000  001  54 

650  3« 

-^5 

0.4879 

> 

0.009  6 

0.000  003  42 

470  m 

—10 

0  2634 

» 

0.003  6 

0.000  002  92 

34m 

—  5 

0.3660 

» 

0.005  0 

0.000  003  98 

S5«35S 

0 

0.5059 

» 

0.006  9 

0.000  005  40 

\îun 

5 

0.6947 

> 

0.009  4 

0.000  007  27 

137  M 

40 

0.9475 

» 

0.012  9 

0.000  009  74 

mm 

4â 

4.0707 

0.0144 

0.044  6 

0.000  040  92 

91514 

45 

4.2837 

» 

0.017  0 

0.000  012  99 

-nm 

SO 

4.7344 

• 

0.023  5 

0.000  047  48 

58  iS 

95 

8.3090 

9 

0.034  4 

0.000  022  59 

44411 

30 

3.0643 

» 

0.041  8 

0.000  029  o8 

34041 

35 

4.0404 

» 

0.054  9 

0.000  038  09 

26153 

38 

4.7579 

0.0696 

0.064  6 

0.000  044  42 

«3IÎ 

40 

5.2998 

» 

0  072  0 

0.000  049  46 

î03i: 

45 

6.8754 

» 

0.093  40 

0.000  069  74 

J5»§ 

50 

8.8742 

» 

0.420  56 

0.000  079  70 

ki'M 

54 

9.3304 

0.493 

0.126  76 

0.000083  54 

h\r.\ 

56 

44.3740 

» 

0.1 5U9 

0.000  400  54 

99i( 

60 

44.4660 

» 

0.196  53 

0.000  425  98 

-93: 

65 

48.2740 

» 

0.248  93 

0.000  456  68 

Ô3$i 

66 

49.4270 

0.959 

0.959  86 

0.000  4  63  56 

6111 

70 

22.9070 

» 

0.344  21 

0.000  493  55 

516: 

75 

98.507 

» 

0.396  33 

0.000  937  89 

4204 

80 

35.208 

» 

0.478  34 

0.000  288  89 

3W 

89 

38.938 

0.503 

0.549  50 

0.000  344  95 

3886 

85 

43.474 

» 

0.586  59 

0.000  349  46 

2864 

«0 

52.528 

» 

0.713  64 

0000  448  94 

iX 

93 

56.695 

0.746 

0.770  26 

0.000  449  56 

2il4 

95 

63.427 

» 

0.861  79 

0.000  498  86 

îm 

400* 

76.000 

4.00 

4.032  53 

0.000  589  55 

169p 

406.60 

95.000 

4.25 

4.290  67 

0.000  723  94 

13« 

44S.40 

4U.000 

4.50 

4.548  80 

0.000  855  39 

\m 

447.40 

433.000 

4.75 

4  806  94 

0.000  983  94 

lOh 

424.55 

452.000 

9.00 

2.065  07 

0.004  446  59 

m 

425.50 

474.000 

9.25 

2.323  90 

0.004  939  93 

m 

498.85 

490.000 

9.50 

9.581  34 

0  004  366  36 

".n 

433.45 

209.000 

9.76 

9.839  47 

0.001  490  56 

671 

435.00 

228.000 

300 

3.097  60 

0.001644  53 

619 

437.70 

947.000 

3.95 

3.355  73 

0.001  737  39 

571 

440.35 

266.000 

3.50 

3,613  87 

0.004  858  86 

53S 

443.70 

985.000 

3.75 

3.879  00 

0.001  98090 

505 

444.95 

304.000 

4.00 

4.430  43 

0.009  400  67 

476 

446.76 

393.000 

4.95 

4.388  97 

0.002  927  34 

4» 

449.45 

349.000 

4.50 

4.646  40 

0.009  339  38 

4â 

464.46 

364.000 

4.75 

4.904  53 

0.009  457  63 

vr. 

453.30 

380  000 

6.00 

5.469  67 

0.009  673  63 

3» 

455.00 

399.000 

5.95 

6.420  80 

0.009  689  56 

îM 

456.70 

448.000 

5.60 

5.678  93 

0.009  808  97 

356 

458.30 

437.000 

5.75 

5.93707 

0.009  994  85 

34i 
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mPtHATUKE 

TENSION 

TENSION 

PRESSION 

DENSITÉ, 

YOLUME 

I0  4rtr*t 

•B  caoUBÀCrei 

eu 

60 

celle  de  l'eto  liquide 

ea 

MAUmdO. 

de  mercure. 

atmospbèree. 

kilogrammes. 

aooétaod. 

lltrea. 

46(H)0 

456.000 

6.00 

6.195  20 

0.003  046  54 

328 

461.54 

475.000 

6.35 

6.453  34 

0.003  155  43 

317 

m.25 

494.000 

6.60 

6.74146 

0.003  268  28 

306 

464.» 

513.000 

6.75 

6.969  60 

0.003  384  48 

296 

406.43 

532.000 

7.00 

7.227  73 

0.003  493  93 

286 

467.94 

554.000 

7.25 

7.485  87 

0.003  606  06 

277 

169  44 

570.000 

7.50 

7.744  00 

0.003  717  83 

269 

470.78 

589.000 

7.75 

8.002  13 

0.003  8i9  07 

261 

47U3 

608.000 

8.00 

8.360  26 

0.003  941  10 

254 

473,46 

6Î7.000 

8.35 

8.518  40 

0.004  051  98 

247 

474.79 

646.000 

8.50 

8.776  53 

0.004161  23 

340 

476.44 

665.000 

8.75 

9.034  67 

0.004  271  82 

234 

177  40 

684.000 

9.00 

9.293  80 

0.004  381  11 

228 

S78.68 

703.000 

9.25 

9.550  93 

0.004  479  55 

233 

179.89 

722.000 

9.50 

9.809  06 

0.004  598  73 

217 

480.95 

744.000 

9.75 

10.067  20 

0.004  738  58 

242 

mao 

760.000 

40.00 

40.325  33 

0.004  816  90 

208 

f86,63 

836.000 

41.00 

41.357  86 

0.005  255  7 

490 

t90.00 

919.000 

42.00 

43  390  40 

0.005  683  4 

476 
464 
453 

193.70 

988.000 

43.00 

13.433  92 

0.006  407 

4y:j9 

4064.000 

44.00 

14  455  46 

0,006  527 

Î00.48 

4440.000 

45.00 

45.488  00 

0.006  944 

444 

20.t.6O 

«216.O00 

46.00 

16.530  52 

0.007  359 

436 

206.57 

129Î.O00 

47.00 

17.553  06 

0.007  769 

139 

209.iO 

4368  000 

48.00 

18.585  60 

0.008178 

423 

iino 

1444.000 

19.00 

19.618  12 

0.008  583 

417 

214.70 

4530.000 

20.00 

20.650  66 

0.008  986 

111 

ÎI7  20 

1596.000 

21.00 

21.683  19 

0.009  387 

407 

519.60 

4671.000 

22.00 

22.715  72 

0.009  785 

403 

ii«.90 

4148.000 

23.00 

23.748  26 

0.040182 

98 

2H.Î0 

4834.000 

24.00 

24.780  80 

0.010  575 

95 

2«.30 

4900.000 

25.00 

25.813  32 

0.040  968 

94 

Î36.W 

3380.000 

30.00 

30.976  00 

0.012  903 

78 

244  85 

3660.000 

àô.OO 

36.138  64 

0.014  663 

68 

15155 

3040.000 

40.00 

41.304  33 

0.016  644 

60 

Î59.5Î 

3430.000 

45.00 

46.403  98 

0.048  497 

54 

Î65.89 

3800.000 

50.00 

51.628  64 

0.020  306 

49 

D'après  le  tableau  précédent ,  on  voit  que ,  sous  la  pression  atmo- 
fbérique  0',76,  un  kilogramme  ou  un  litre  d*eau  produit  1696  litres 
e^appur,  ou  a  peu  près  1700  litres. 

^'  Hegnault  a  encore  fait  des  expériences  pour  déterminer  la 
•fce  élastique  de  la  vapeur  d'eau  aux  températures  de — 32«  a  +  230*. 
es  résultats  qu'il  a  obtenus  sont  représentés  avec  beaucoup  d'exac- 
We  par  les  formules  d'interpolation  suivantes  : 
*•  Pour  les  températures  de  —  32*  à  0% 


F  =  a  +  6a«. 

force  élastique,  en  mlllimèlreft  de  mercure  ; 
=^-0,08038  quauiiti  cousUnle; 


(a) 
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)  conslaole,  log&=ï',6024734; 

a  coDsUnle,  loga=  0,033  398^; 

s=:t-{-  32 ,  t  étant  la  lempérature  de  la  Tapeur  indiqaëe  pn  tetiwnioiiièftvà  aïs 
degrés  CCD li grades^  t  est  négatir; 

2*  Pour  les  tempérAlures  de  0*  à  100*, 

a  =  4,73«438d,       Zo^  6  =  2,1340339,       /o5?c  =  0,6146485, 
%  «^  =  0,006865036,       log  Pj  =  r,9^T249  ; 

3?  Pour  les  température»  de  iOO**  k  230% 

a=  6,2640348,       log  b  =  0,1397743 ,       logc=:  0,6934351, 
log  aj  =  1 ,994  049 292,       log  3i  =  1 ,908  343  862  ; 

X  =  T  +  20,  T  étant  la  température  en  degrés  centigrades,  comptai 
partir  de  la  glace  fondante. 

C'est  en  faisant  usage  de  ces  £i>rmules  que  Ton  a  calculé,  dansU^ 
mile  relative  a  chacune  d'elles,  les  résultats  du  tableau  suiTant,oif 
estexprimé  en  centimètres.  On  aurait  pu«alculer  ee  tableau  dafiâtidl 
son  étendue  avec  la  formule  unique  (c):  on  aurait  obtenu  desvalrci 
pour  ainsi  dire  identiques  à  celles  qui  ont  été  calculées  avecliî* 
mule  (6)  entre  40*  et  100;  mais  dans  les  températures  phisbassfill 
forces  élastiques  données  par  laformule  [c]  seraienton  peu  trop  feitii 

Les  nombres  de  ce  tableau  prouvent  que,  surtout  pratiqueûifal 
«n  peut  considérer  ceux  du  tableau  précédent  comme  exacte. 
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TJSLE  da  foree$  élastiqmes  de  la  vapeur  d'eau  à  différente»  tempiraturet,  d^aprèM 
Ut  expérienees  de  M.  IlegoauH. 


I  fglOLS  £L\SnÇLKf 


11 


-3Î- 

0.03ÎO 

31 

0.035Î 

30 

0.0386 

« 

0.0424 

?8 

0.0464 

Î1 

0.0508 

i6 

0.0555 

25 

0.O6O5 

n 

0.066O 

23 

0.0749 

« 

0.0783 

SI 

0.0853 

io 

0.0957 

19 

0.10O8 

18 

O.«9o 

n 

0.4489 

<ù 

0.4290 

15 

0.4400 

u 

0.4548 

u 

0.4646 

H 

0.4783 

H 

0.4933 

10 

0.2093 

9 

0.2267 

8 

0.2455 

7 

0.2C58 

6 

0:2876 

5 

0.3443 

4 

0.3368 

3 

0.36U 

î 

0.3944 

< 

0.4263 

0 

0.4600 

+  < 

0.4940 

2 

0.5302 

3 

0.5687 

4 

0.6097 

5 

0.6634 

6 

0.6998 

1 

0.7492 

8 

0.8047 

8 

0.8574 

40 

0.9465 

M 

0.9792 

42 

4.0457 

43 

4.4462 

44 

4.4908 

45 

4.2699 

46 

1.3536 

47 

4.4424 

0.006 


0.012 


+48» 
49 
20 
24 
22 
23 
!K4 
25 
26 
27 
28 
29 
30 
34 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
38 
39 
40 
44 
42 
43 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 
54 
52 
53 
54 
55 
56 
B7 

59 
60 
64 
62 
63 
«4 
65 
66 
67 


FORCES  ÉLâSTIODES 


oentlmètres 


4.5357 

4.6346 

1.7394 

4.8495 

4.9659 

2.0888 

2.2484 

2.3550 

2.4988 

2.5505 

2.8404 

2.9782 

3.4548 

3.3406 

3.5359 

3.7414 

3.9565 

4.4827 

4.4204 

4.6694 

4.9302 

5.2039 

5.4906 

5.7940 

6.4055 

6.4346 

6.7790 

7.4394 

7.5458 

7.9093 

8.3204 

8.7499 

9.4982 

9.6664 

10.1543 

40.6636 

14.4945 

44.7478 

42.324V 

42.9254 

43.5505 

44.2045 

14.8794 

15.5689 

46.3470 

47.0794 

47.8744 

48.6945 

49.5496 

20.4376 


•ptaere* 


0.023 


0.042 


0.072 


0.124 


0.196 


4-68<' 

69 

70 

74 

72 

73 

74 

75 

76 

77 

78 

79 

80 

84 

82 

83 

84 

85 

86 

87 

88 

89 

90 

94 

92 

93 

94 

95 

96 

97 

98 

99 

400 

404 

402 

403 

404 

405 

406 

407 

108 

109 

440 

111 

412 

443 

144 

445 

116 

117 


FORCES  ÉLASTIQUES 


ceotlmètrM. 


21.3596 
22.3465 
23.3093 
24.3393 
25.4073 
26.5147 
27.6624 
28.8517 
30.0838 
31.3600 
32.6844 
34.0488 
35.4643 
36.9287 
38.4^435 
40.0104 
41.6298 
43.3041 
45.0344 
46.8221 
48.6687 
60.5759 
52.5450 
64.5778 
56.6757 
58.8406 
64.0740 
63.3778 
65.7535 
68.2029 
70.7280 
73.3305 
76.0000 
78.7390 
84.6010 
84.5280 
87.5410 
00.6410 
93.8310 
97.4140 
400.4910 
103.965 
107.537 
441.209 
414.983 
448.861 
422.847 
426.044 
434.447 
435.466 


•tmo- 


0.306 


0.466 


0.694 


4.000 

4.235 

4.445 
4.543 
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FORCES  ÉLASTIQUES 
ea 

i 

FORCES  ÉLASTIQUES 
en 

i 

FOliXS  ÊLiSTig^ 

< 

-S 

-•^^ 

•M 

-^ — ^ 

1 

^ -w^-^^N 

ceDUmètrei. 

•tmo- 
sphèra. 

1 

atmo- 
iph«r«s. 

oenUmèlni. 

-f<18« 

439.902 

4-456» 

419.659 

5.622 

4-494- 

4029.701 

419 

444.455 

157 

430.688 

495 

4051.963 

4«0 

449.428 

4.962 

458 

441.945 

496 

4074.695 

431 

453.925 

459 

453.436 

5.966 

497 

4097.500 

422 

458  847 

460 

465.162 

6.420 

498 

4120.98â 

423 

463.896 

464 

477.428 

499 

4l44.7i6 

424 

469.076 

462 

489.336 

6.439 

200 

4  468.896  lô.»! 

425 

474.388 

463 

501.791 

201 

4  493.437 

426 

479.835 

464 

514.497 

202 

4248.369 

427 

485.420 

465 

527.454 

6.940 

203 

4  243.700 

428 

491.447 

2.515 

466 

540.669 

204 

4^69.430 

429 

497.045 

467 

554.143 

205 

4295.566 

430 

203.028 

2.674 

468 

567.882 

7.472 

206 

4  322.1 1i 

434 

209.494 

469 

581.890 

207 

4349.075 

432 

215.503 

470 

596.166 

7.844 

208 

4376.453 

433 

221.969 

471 

610.719 

8.036 

209 

4404.25i 

434 

228.592 

3.008 

472 

625.548 

210 

4  432.480 

\%.m 

435 

235.373 

473 

640.660 

244 

4^4.132 

436 

242.346 

474 

656.055 

212 

4  490.222 

437 

249.423 

475 

671.743 

213 

4  51 9.7*8 

438 

256.700 

476 

687.722 

9.049 

214 

4549.717 

439 

264.444 

3.476 

477 

703.997 

215 

4380.133 

440 

271.763 

3.576 

478 

720.572 

216 

4640.994 

444 

279.557 

479 

737.452 

217 

4642.315 

442 

287.530 

480 

754.639 

9,929 

218 

4674.090 

443 

295.686 

481 

772.137 

219 

4706.329 

444 

304.026 

4.000 

182 

789.952 

220 

4739.636 

ilS^S 

445 

342.555 

483 

808.084 

221 

4772.213 

446 

321.274 

484 

826.540 

222 

4805.86i 

447 

330.187 

485 

845.323 

223 

4839.99* 

448 

339.298 

4.464 

480 

864.435 

224 

4874.607 

449 

3V8.609 

487 

883.882 

225 

1909.704 

450 

358.423 

4.742 

488 

903.(Î68 

226 

4945.?92 

451 

367.843 

489 

923.795 

227 

4984.376 

452 

377.774 

4.971 

490 

9V4.270 

42.425 

228 

2047.961 

453 

387.918 

494 

965.093 

229 

2055.048 

454 

398.277 

492 

986.274 

230 

2092.610 

rsa 

,» 

408.856 

493 

4007.804 

293.  Relation  entre  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  et  celle  de  là 
On  peut  admettre,  dans  la  pratique,  que  la  densité  de  la  vapeur  d>3^ 
saturée  ou  non,  est  toujours  les  5/8  de  celle  de  Taira  la  mémo  ternie 
rature  et  a  la  même  pression.  Ainsi,  sans  faire  usage  du  tableau  ^^ 
ayant  la  densité  fle  l'air  à  0*  et  sous  la  pression  0",  76  (44),  on  déterm: 
nera  sa  densité  a  une  température  et  à  une  pression  quelconque  .^l! 
et  en  prenant  les  5/8,  on  aura  la  densité  de  la  vapeur  d'eau  à  la  mém 
température  et  sous  la  même  pression. 

494.  Mélange  des  gaz  et  des  vapeurs.  Lorsqu'un  liquide  est  intn' 
duit  dans  un  espace  limité  rempli  d'un  gaz  qui  n'exerce  aucune  a< 
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himique  sur  ce  liquide,  il  se  vaporise  autant  de  liquide  que  si 
ce  élait  ride,  seulement  la  vaporisation  est  moins  prompte.  La 
élastique  de  la  vapeur  formée  est  la  même  que  si  le  gaz  n'exis- 
i?,el  elle  s'ajoute  à  celle  de  ce  gaz;  de  sorte  que  la  force  élastique 
mélange  de  gaz  et  de  vapeur  est  égale  k  la  force  élastique  du  gaz 
lentee  de  celle  de  la  vapeur  correspondant  a  la  température  du 
Dge  lin).  Il  en  est  de  même  lorsqu'on  introduit  plusieurs  gaz 
un  même  espace  limité  ;  la  force  élastique  du  mélange  est  égale 
omrae  des  forces  élastiques  des  différents  gaz  occupant  séparé- 
le  même  espace. 

iant  le  volume  d'un  gaz  saturé  de  vapeur  a  la  température  /*,  et 
i^ion  du  mélange ,  le  tableau  page  376  donne  la  tension  p  de  la 
^^^i\  etP—p  est  la  force  élastique  du  gaz.  Ayant  alors  les 
^^  les  températures  et  les  tensions  du  gaz  et  de  la  vapeur,  on 
déterminer  le  poids  de  chacun  de  ces  deux  corps  entrant  dans 
lange. 


Table  AU  du  poids  de  vaptur  contenu  dans  un  mètre  cube  d*air  saturé  à 
Hernies  températures ,  sous  la  pression  atmosphérique  0'".76. 


uttu 

fODS 

POIDS 

rEKPÉEATtmE 

POIDS 

;-ciiL 

«a  inamea. 

en  fieg.  cent. 

•n  grammet. 

en  deg.  cent. 

en  grammei. 

)• 

B.2 

35» 

37.00 

70» 

444.96 

7.5 

40 

46.40 

75 

473  74 

9.50 

46 

58.60 

80 

499.24 

<î.83 

50 

72.00 

85 

2i7.20 

46  78 

55    '. 

88.74 

90 

254.34 

».01 

60        • 

405.84 

95 

273.78 

S8.M 

65 

427.20 

400 

295.00 

ss^ 

•  hjlvence  des  matières  dissoutes  dans  un  liquide  à  vaporiser. 
jnvase  de  verre,  Feaubout  avec  soubresauts,  et  l'ébullition  n'a 
'*prèsM.  Guy-Lussac ,  qu*k  une  température  de  1*,3  plus  élevée 
itts  un  vase  métallique.  L'acide  sulfurique  présente  le  même  phé- 
^«i«tles  soubresauts  sont  d'autant  plus  violents  que  le  liquide  a 
«cohésion  et  qu'il  exerce  sur  la  matière  du  vase  une  action  mo- 
«replus  grande.  Quelques  parcelles  métalliques  projetées  dans  le 
frètent  les  soubresauts^  et  la  température  devient  celle  que  Ton 
^fait  dans  un  vase  métallique. 

point  d'ébuUition  des  liquides  n'est  pas  changé  par  les  corps 
îers  qui  n'y  sont  que  mécaniquement  mélangés ,  comme  les  par- 
5  de  sable,  de  sulfate  de  chaux,  de  carbonate  de  chaux,  etc.  ; 
lest  toujours  modifié  par  les  matières  chimiquement  combinées 
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au  liquide;  aiiKi  tous  le»  sels  sûlnblfiB  retordant  le:  point  d'ébollili» 

de  Teau,  et  rexpérienoe  poromre  : 

!•  Qne  U  Tapeur  produite  à  U  surface  des  dissoloUous  salines  est  de  U  fiçeor  fm 

P"™'  .   .  ...  .  ^ 

S»  Que  lA  leBflîoa  do  la  vapenr  dans  im  espMe  liailÂ  «l  à  ■■•  le«p*i»  «■ 

Mi  memdreque  celle  de  U  n^mr  produite  pas  dat  Tesn  |we^  al  qpWlea» 

&T6C  U  naiiure  du  tel  dissout^ 
!•  ane  sous  la  pression  0-,76,  la  température  de  U  vapeur  tormée  est  toujonn  «  h^, 

quelle  que  soft  la  nature  du  set  dissout  et  du  rave  contenant  It  disiohittoB. 

TABLE JU  des  points  éTébuUUion  de  quelques  dissolftOoms  tahiréeSy  im 
to  pretÊioH.  0».76,  d*après  les  enpteieneas  d*a.  Ugn^* 
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Chlorate  de  pousse  ...... 

Chlorure  de  barium 

Carbonate  de  soude  •••... 
Phosphate  de  soude,  .  .  .  .  , 

Chlorure  de  potassium 

Chlorure  de  sodium 

Hydrochlorale  d'ammoniaque . 
Tartrate  neutre  de  potasse.  .  . 

Kitrate  de  potasse 

Chlorure  de  strontium.  .  •  •  < 

Nitrate  de  soude 

Acétate  de  soude.  ••.... 
Carbonate  de  pousse  .... 

Nitrate  de  chaux 

Acélaite  de  pousse 

Chlorure  de  calcium.  •  •  •  • 
Nitrate  d'ammoniaque.  •  •  . 


TESPÈKâTmES 

«ètalMlOT. 
•ndegr^ 


404.9 

404.4 

404.6 

405.& 

408.3 

408.4. 

444.2 

444.6Tr 

445.9 

4*7.9^ 

424.0 

434.37 

435.0 

454.0 

469..0 

479.5 

480.0 


qolMtEicfi: 


6L5 

60J 

m 

M3i 
39.i 

8S.Î 

335.Î 
*47.5 
»4.t 
S09.0 
205.0 
36iî 
798.2 
3Î5.0 
infioi 


297.  Tension  des  vapeurs  autres  que  la  vapeur  d^eau.  D'après  Dai'^ 
les  vapeurs  de  tous  les  liquides  ayaat  des  tensions  égalesÀdesteaf 
ratures  également  éloiguées  de  celle  de  leur  poîatd'ébuUilioB  sons 
pression  0"»,76,  il  sera  facile,  au.  moyen  des  tableaux  pages  376  el3î 
et  de  ceux  de&  n-  289  et  290 ,  qui  donnent  la  température  débuilil» 
de  quelques  liquides. ,  d'avoir  la  foi»e>élastique  de  la  vapeur  de  c* 
quide&k  une  température  qualconqua.  Ainsi  laforiîeôlaatiqnedeli^ 
peur  d'alcool  k  73*  +  20?  =  98%  sera  la  mâme  que  celle  de  la  \a{< 
d'ea«  k  100'-t-2û*=  120'  ;  elle  sera  dono  de  i,afi2atmosphèrcs  'j^-^^ 

D'après  des  observations  de  plusieurs  phy^sLciens,  il  résulte  q^"^ 
loi  si  commode  de  Daltou  n'est  pas  absolument  rigoureauBe ,  etqua 
grandes  distances  des  pointa  d'ébuUitionellfrs'écartô  sen^t.in£nl 
la  vérité.  C'est  oe  q^e  confirme  la  table  suivante,  due  auxexpèncD 
de  M.  Regnault. 


S0010E8  M  pao». 


3aS 


»F- 

Ftnes  élastiques  en  cenUmèlres  de  mArcore. 

Eai. 

Enencede 
liriÉiHhlne. 

Alcool. 

Cblon»ronn«. 

Snlfkira 
de  carbone. 

Ether. 

•«• 

a.09 

» 

0.33 

» 

» 

6.92 

-« 

0.Î4 

» 

9.65 

» 

7.90 

11.32 

0 

a.46 

0.24 

4.27 

» 

42.73 

t«.23 

li) 

0.92 

0.93 

2.44 

43.04 

t9.9S 

«3.65 

10 

4.74 

0.43 

4.40 

1^.02 

29.82 

43.48 

» 

3,<5 

O.70 

7.84 

27.64 

43.46 

63.70 

4» 

5.49 

4.48 

43.44 

96.40 

«1.75 

91.36 

50 

9.Î0 

1.72 

2208 

52.43 

85.27 

126.80 

M 

ikM 

S.69 

as-oo 

73.80 

146.26 

473.03 

70 

».3I 

4.49 

5392 

97.62 

454.90 

230.95 

» 

15,46 

6.42 

81.28 

136.78 

803.05 

294.72 

90 

35.55 

9.40 

119.04 

181.15 

«62.31 

389.90 

4M 

T6M 

«S.it 

4684(0 

ft35.46 

S».13 

492.04 

m 

«07.54 

48.73 

235.48 

302.04 

443.63 

624.90 

m 

U9.U 

25.70 

320.78 

384.80 

812.46 

• 

130 

103.03 

34.70 

433.42 

4'r2.40 

626.06 

> 

iiO 

tî«.7« 

46.23 

563.77 

» 

» 

» 

150 

358.4S 

60.45 

7Î5.78 

» 

» 

» 

SOURCES  DE  FROID. 

t 

TABLEAU  du  froid  produit  par  quelles  mitanga  frigorifique$. 


IÛIG!UT]DH  ras  léLÂ.N6BS. 


»i  H  parties  ;  nâire,  5  ;  hydroeblerate  4'am- 


>o.  <6;  bydrochlorate  d'amaoïiaque,  5; 

mt  3;  lulfaie  de  soade^  8 

i"i  (;nttrtledraiBiiMMiiaqiie,  1.  .••... 
'o^l'.oitrale  d'ammoniaque,  4;  sous-carbo- 
««•4e«ud,.4.  .  ...  ..  .  . 

H«,4;sdauriD,  4 

H'.  ^  ;  hydrecblorate  de  chaux ,  3 

■l*^;p«we.4. 

%  h  «ide  fuUkirJqoe  4lcDd4i,  4 
28«  on  glace  pilée,  2  ;  sel  marin,  1 
T<<KMeiiitrlqBe4ieiida  .  .  . 

J^'Jjhydroclïlorale  de  chaux,  2 

"Ço«  Ebea  pilée,  4;  tel  marin,  5;  hydro- 
(«orate  d'ammoniaque  el  nilrate  de  po- 


''4^3;  acide  lulfurique  étendu,  4;    acide 

«'inqBo  étendu.  4 

^^^  «Uce  pilèe,  42;  sel  mario,  5;  ni- 

|"ie d'ïrnmoniaque,  3.  .  .' -  - 

*'t«,*;hjdrochIoraledcchaui,3, .  .  . 


▲.BAIStmiRT 

de  tempAralora. 


de  H-  10»      à  —  42* 


de  + 

40 

4-46 

26 

de  + 

40 

à  —  46 

26 

^  + 

40 

à  — 19 

29 

de 

0 

à  —  17.77 

17.77 

de 

0 

i  — srr.TT 

«7,77 

de 

0 

4—28-33 

«8.33 

do  — 

6.66  à  -«  64 

44.34 

de  — 

17.77  «  —  «0.55 

2.78 

de  — 

47.77  à  —  48.83 

^M 

de  — 

17.77  à  -  54.44 

36.67 

de  — 

20.55  i  —  27.77 

7.22 

de  - 

23.33 

à  —  48.88 

25.55 

do  — 

27.77  à  -  31.66 

3.89 

de  — 

40 

à  —  58.33 

18.33 

22« 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


DÉSIGNATION  DES  MÉLANGES. 


ffeige,  8  parties;  acide  sulfarique étendu,  8.  . 
Sulfate  de  soude,  3  ;  acide  azotique  étendu ,  2. 
Sulfate  de  soude,  6;  sel    ammoniaque,  4; 

nitre,  3;  acide  azotique  étendu ,  4 

Sulfate  de  loude,  6  ;  nitrate  d'ammoniaque,  5  ; 

acide  azotique  étendu  ,4 

Phosphate  de  soude,  9;  acide  azotique  étendu,  4. 
Sulfatede  soude,  20;  acidesulfurique  éS^*»,  46. 
Sulfate  de  soude,  33;  résidu  d'étber  à  33%  M. 
Sulfate  de  soude,  8  ;  acide  chlorhydrique,  5.  . 


ABAISSEHENT 

de  (empéraivra. 


de  —  55<»55  i  —  68-33 
de  +  40        à  —  49 


de 

de  + 
de  + 
de  + 
de  + 
de  + 


40 

40 
40 
40 
40 
40 


à  —  33 

*â  —  ^ 
à  —  89 
i  —    8.45 
i  —    8 
à  —  47 


15^ 

33 

39 
II 


Ce  tableau  montre  qu'après  avoir  obtenu  un  premier  froid  à  U 
d'un  mélange  frigorifique,  on  peut  encore  l'augmenter  en  faisantua 
d'un  second  mélange.  , 

299.  TABLEAU  deê  abaiuements  de  température  obtenu»  par  M.  Gffy-f*« 
en  faisant  arriver  un  courant  d'air  desséché  au  chlorure  de  calcium  s«r  «»  î* 
momètre  dont  la  boule  était  recouverte  d'une  batiste  humide. 


TSH»AR&TOKIt 

ABAISStMINTA 

TBMPiKATORKt 

ABAISSKBKNTS 

TBMrftmATOfeVB 

ABiIISI«(* 

de  ralr  »ec. 

de  températare. 

de  ralr  »ee. 

de  leoperaiore. 

de  Pair  sec. 

deteapMB 

0° 

S«88 

9- 

8064 

48» 

U«« 

4 

6.09 

40 

8.97 

49 

lî.3i 

3 

6.37 

44 

9.37 

20 

\iji 

3 

6.66 

43 

9.70 

34 

*3.I1 

4 

6.96 

43 

40.07 

23 

U.5I 

6 

7.87 

44 

40.44 

33 

«3.9Ô 

6 

7.59 

45 

40.83 

24 

U.30 

7 

7.93 

46 

44.30 

25 

U.7(> 

8 

8.36 

47 

44.58 

500.  Dans  ces  derniers  temps,  M.  Faraday,  dans  des  expériences 
latives  à  la  liquéfaction  et  à  la  solidification  des  gaz,  en  plaçant  socs 
cloche  d'une  bonne  machine  pneumatique  une  pâte  d'acide  carboni^ 
solidifié  etd'éther  (301) ,  et  en  faisant  fonctionner  la  machine,  >< 
tenu,  pour  les  pressions  sous  la  cloche,  en  centimètres  de  mercure 


72.4       49,3        23.9        18.8      13.7      8.6 


6.i 


3.5        3.« 


les  températures  : 

^77'    — 80'"  — 85"      —87*    —91* 


-95«    — 99«    — 107*    ■'<*^ 


LIOCEFACTiON  ET  SOUDIFIGATION   DES  GAZ. 
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LIQUÉFACTION  ET  SOUDIFIGATION  DES  GAZJ" 


01.  Uquéf action  et  solidification  des  gaz.  On  est  déjà  parvenu  à 
léfieret  même  solidifier  un  grand  nombre  de  gaz,  et  il  est  probable 
îloQs  pourraient  Fêtre  s'il  était  possible  de  produire  des  tempéra- 
is assez  basses  et  de  fabriquer  des  vases  assez  résistants. 
-^0*.  etsous  une  pression  inférieure  à  1  atmosphère  (300),  M.  Fa- 
ly  a  obtenu  à  Tétat  liquide  ou  a  l'état  solide  les  gaz  suivants  : 

Uore,  ejtDogène,  ammoniaque,  acide  sulfbydrique,  hydrogène  arséniqué,  acide 
todhfdriqne,  acide  brombjdrique,  acide  carbonique. 

■yeratera  de  fïtsion  observées  par  ^f.  Faraday  pour  Us  gaz  qui  ont  pu  être 
solidifiés  : 

^» —35" 

•  Wirydrique.  — 51 
'arinaiqtte..  —58 


Oxyde  de  chlore.  .  —  CO" 
Ammoniaque. ...  —  75 
Acide  sulfureux.  .  —  76 


Acide  suirhydrfque.  —  SQ" 
Acide  bromhydrique.—  88 
.  Protoxyde  d'azote.  .—4  GO 


s  six  gaz  suivants  n'ont  pu  être  solidifiés,  même  à  —11 0"  : 

t  oitfiaat,  acide  fluosiliclque,  hydrogène  protophosphorè,  acide  flùoborique,  acide 
«hiorhjdrique,  hydrogène  arséniqué. 

6  cinq  gaz  suivants  n'ont  donné  à  M.  Faraday  aucun  signe  de  liqué- 
ïn,  même  en  les  maintenant  à  la  température  de  —HO*,  et  à  la 
sion  de 27  atmosphères  pour  les  deux  premiers,  de  40  pour  le  troi- 
ft  rt  de  50  pour  les  deux  derniers  : 

Hydrogène,  oxygène ,  oxyde  de  carbone,  azote ,  bioxyde  d'azote. 

Faraday  obtenait  le  froid  à  l'aide  de  la  machine  pneumatique^ 
o<?nous  l'avons  indiqué  au  n*  300,  et  la  pression  du  gaz,  au  moyou 
«ystème  de  deux  pompes  de  diamètres  différents. 

^ftsammu  de  tension  des  trois  gaz  qui  se  liquéfient  le  plus  facilement. 


'^^nru. 

6AZ  STLFITIEUX. 

CTAHOGÉNE. 

AMHONUOVE. 

^ 

âtm. 

atm. 

«loi. 

~  i8« 

0.7 

4.2 

2.0 

0 

4.5 

2.4 

4.4 

T    k.K 

4.8 

2.8 

5.0 

32 

4.3 

6.2 

41.0 

38 

5.! 

7.3 

B 
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DECXiftlIE  PAUTIB. 


TABLEAU  des  températures  en  degrés  centigrades  et  des  presàoM  en. 
correspondant  à  la  liquéfaction  de  quelques  gaz. 


nii?tlUTDBE. 

GAZ 
OléflâDt. 

ACIDE 

c«rboatqo«. 

PROTOXTDE 

d*atoie. 

GAZ 

chlortaydriqve. 

GAZ 

sairkTdrtqM. 

KTvuax 

o 

tim. 

atm. 

tlm. 

Bllll. 

êM. 

us. 

^-g7.2 

» 

a 

4.0 

• 

a 

• 

78.9 

» 

4.2 

4.4 

> 

a 

9 

73.3 

9.8 

4  8 

4.8 

4.8 

1.0 

■ 

59.4 

■ 

4.6- 

3.6 

» 

■ 

0.* 

51.4 

43.9 

7.4 

5.4 

5.1 

4i» 

u 

40.0 

17.0 

44.4 

8.7 

7.7 

2.9 

13 

28.9 

21.2 

46.3 

43.3 

40.9 

4.2 

3.? 

47.8 

27.2 

n.8 

49.3 

45.0 

6.4 

5.i 

6.7 

36.8 

30.7 

26.8 

24.4 

8.4 

:.i 

4.4 

42.5 

37.2 

31.4 

25.3 

9.9 

t: 

+3.4 

» 

» 

» 

30.7 

44.8 

IG.O 

D'après  des  expériences  de  M.  Poalllet  : 

L'acide  carboaiiine  se  liquéfie  à  40'> 

Le  proiozyde  d*aiole       îi.  44 

L*  ammoniaque                t(f.  40 

Le  gaz  sulfureux             id.  8 


•  la  pression  de  45 

id.  43 
ter.  5 

id.  2.5 


C'est  M.  Thilorier  qui  a  le  premier  obtenu,  en  grande  masse,  lad 
carbonique  a  Tétat  liquide  et  à  l'état  solide.  L'acide  carbonique  liqui 
étant  renfermé  dans  un  réservoir  assez  résistant ,  en  lui  donnant  \^ 
issue  au  moyen  d'un  robinet  de  forme  convenable,  il  se  vaporise  yi 
ment  sous  la  pression  atmosphérique ,  et  la  chaleur  lalente  quH  | 
sorbe  abaisse  la  température  au  point  de  congeler  laportioik  diA 
restée  dans  le  réservoir.  Sa  température  est  en  effet  de  50  ou  60'  i 
dessous  de  zéro.  Abandonné  à  Tair,  Tacide  carbonique  solide  se  va 
risc  sans  se  liquéfier.  En  versant  sur  un  demi-litre  ou  un  litre  à'^ 
carbonique  solide  une  quantité  convenable  d'éther  sulfurique .  on 
tient  une  pâte  semi-fluide  qui  se  conserve  plus  longtemps  que  1» 
carbonique  seul ,  et  qui  donne  un  contact  plus  parfait,  soit  a>ei 
thermomètres,  soit  avec  les  corps  h  refroidir.  Cest  cette  pàtt: 
M.  Faraday  a  employée  pour  faire  ses  expériences  (300). 

PUISSANCES  CALORIFIQUES  DES  CONBUSTIBtES. 


5M.  Puissances  calorifiques  et  pouvoirs  rayonnants  des  cowk 
blés.  On  appelle  puissance  calorijlque  d'un  combustible^  la  quanti 
chaleur  que  dégage,  en  se  brûlant  complètement,  1  kilogramme 
combustible.  La  puissance  calorifique  d'un  même  combustible  e<^ 
Etante,  quelles  que  soient  d'ailleurs  les  circonstances  dans  losqi 
s'opère  la  combHsti^n. 


PUISSANCES  CALORIFIQUEi»  MS  COMBUSTIBLES. 


3^ 


fJBLBMJ  dn  fttimameet  cakirifiquis  de  ^ptêlqueÊ  nmUèrtê  cemAtutfi&fes,  ett  mniêét  4e 
àêk»  (S84)  :  4«  tmprèê  Iktiom§i  ^  dCapféê  Im  e^éHmneu  réeenteê  d€  MM,  Favrt 
€l  SiaAoïMnM;  3*  Okip^g  îaur  eori^patUisn,  m  ptmmt  344^  pour  tejppûMMicr 
caknfifu  de  VkyàTogitu  et  8080  jwur  ctUe  du  earhone. 


nfSKlUTlON  DES  MATI^RKS. 

Dalonr. 

Fatre 

6t 

SIlberaMDD. 

Ofiilta. 

Hr^lra^e •  ,  . 

34  742 

7170 

» 
> 

4  386 

5  784 

8  488 
13  205 
42  032 

9  430 

6  855 

» 

10  836 
2  601 

» 
9  862 

34  462 

8  080* 
7  796 
7  770 

2  473 

5  607 
2  403 

13  063 
44  858 

9  027 

7184 

6  301 

40  852 

2  240 

3  400 

40  496 

> 

» 

a 
» 

» 

» 
4  4  676 
44  850 

8  950 

7  235 

40  946 

» 
» 

14  486 
40  435 

40  035 

Carlwne ; 

Cnphite  oiUircI 

Oiaaait 

Cirbooe  pa<Mol  à  TèUl  d'oxyde,  8080  —  5607= 
m. 

Poi4!(îS333)  d'oxyde  renfermant  4  kil.  de  ctr- 
boie,  2403X2.333—5607 

Onde  de  carbone  (compositîon  en  poids  :  car- 
l»«tf,4SS,  oxygène  0,572) 

Hî<ïrogèKprolocarboné  (carbone  0,75,  hydro- 
«èae  0,i5) 

By<Jfo^Jïkarboné  (carbone  0,8571,  hydrogène 
<>»<ttS), 

Eih«r  «ulfuriquc  (carbone  0,6531,   hydrogène 
1    Vm,  oxygène  0,2136  ;  Mh  oaAtme  0^531 , 

bîilwièiie  0,4066,  eau  0,2403) 

Akool  icarbone  0,5265,  hydrogène  0,1290,  oxy- 
£^e  0,3445;  soit  carbone  0,5265,  hydrogène 
0,0865,  esQ  0,3870'^.  ..• 

ïsprii  ii«  bois, 

faeoee  de  térébenthine  (carbone  0,8824,  hydrô- 
^^  0,1176). 

*»f«... ..     y. ..     \\ 

iolfflre  de  carbone 

Cire  carbone  0,816,  hydrogène  0,439,  oxygène 
^Mh  soH  carbone  0,846,  hydrogène  0,4333. 
eia0,0507) '.....:,....'. 

HQ»led'oliTe  (carbone  0,7721,  hydrogène  0,4336, 
*!l*M0,O943) 

8ojf  (artone  0,79,  faydrogène  0,4  47,  oxy^àse 
*'jOJ3;. , 

Suif 

.  .  .  ^    S 

1639 

D'après  Rumforl.      Huile  de  coIia  épurée. 
Naphte,  denUté  =  0,89 

....     î 

1307 

7.  ..."  . 

f" 

f338 

^  rétnlut  a  été  fonml  par  dn  charbon  de  bois  fortement  calciné,  en  tenant 
"^<<'  d«  l'oxyde  de  carbone  foriné^  en  négligeant  cet  oxyde,  la  puissance  caloriflqiî« 
*^«iquede7833. 

Pfn^iant  longtemps  on  a  admis  que  la  puissance  calorifique  d'uti 
■il>uslible  était  proportionnelle  à  la  quantité  d'oxygène  nécessaii»e 
^combustion;  c'est  ee  que  semblaient  confirmer  les  puissances  ca- 
■ifiquesdu  carbone  et  de  Thydrogène  obtenues  par  M.  Despretit; 
»s  celte  loi  a  été  démentie  par.  les  expériences  do  Dulong ,  qui  ont 
lïiïôpourle  carbone  et  Thydrogcne  des  puissances  calorifiques  qui 
Qt  loin  d'être  dans  le  rapport  des  quantités  d'oxygonc  absorbées. 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


TABL1SAV  des  puitfaneet  calorifique»  des  camhus^les  génénOemeni  emplofé*  iai 
Pindusirie,  et  des  quanlitéê  de  chaleur  que  rayonnent  ces  comhustihles  m  brùleâ 
en  tupposani  leurs  puissances  calorifiques  égales  à  Vunif^  (34  S,  343  ei  344). 


DESIGNATION  DES  COMBUSTIBLES. 


Bois  desséché  k  440» 

Bois  ordinaire  i  0.25  d'eau 

Charbon  de  bois  à  0.07  de  cendres  et  0,07  d*eau. 

Tannée  sèche 

Tannée  à  0.30  d'eau 

Tourbe  desséchée  à  60*> 

Tourbe  à  0.30  d'eau 

Charbon  de  lourbe  i  0.20  de  cendres 

Houille  moyenne 

Coke  i  0.04  de  cendres 

Coke  i  0.15  de  cendres 

Anthracite 

Lignite 

Huile 


PUISSANCES 
oaloriSquM. 


4000 
3000 
7000 
3400 
S400 
5300 
3750 
5400 
8000 
7700 
6800 
8000 
6500 
40000 


njMBiBfe. 


0.38 
0.23 
0.50 


0.2Ô 
0.25 
0.30 
0.55 

ûf. 

trf. 


0.48 


De  ce  tableau  il  résulte  que  la  quantité  de  chaleur  rayonncc  par 
flamme  est  très-faible  relativement  à  celle  ray  onnée  par  le  charbor 

TABLEAU  des  quantités  de  chaleur  moyennes  produites  par  une  mesure  de  raiu 
de  quelques  combustibles.  Ces  quantités  de  chaleur  ont  été  obtenues  en  mulUpid 
les  puissances  calorifiques  des  combustibles  par  le  poids  en  kilogrammes  de  leor  b 
»ure  de  volume. 


DÉSIGNATION  DES  MESUBES. 


DÉSIfiNATION  DES  COBIBUSTIBLBS. 


cha.le:i 
em  attltt? 


4  hectolitre 

4  corde  de  4  métrés  cubes.  . 
Id. 

Id.  .  . 

Id. 
Id. 
Id. 
Id. 
Jd. 
Id. 
Id, 

4  hectolitre 

Id 

Id 

Id 

Id,  

Id 

Id 

Id 

Id 

Id 

4   hectolitre  comble 

4  corde  pesant  2000  kilog  . 


Houille  de  moyenne  qualité.  .  .  . 

Noyer  d'une  année  de  coupe.    .  .  . 

Chêne  blanc  d'une  année  de  coupe. 

Frêne.  id. 

Hélre.  id. 

Orme  id. 

Bouleau  id. 

Châtaignier  id. 

Charme  id. 

Pin  d'une  année  de  coupe.     .  .  . 

Peuplier  d'Italie      id. 

Charbon  de  noyer 

Id.      de  chêne 

Id.      de  Trône 

Id.      de  hêtre 

Id.      d'orme 

Id.      de  bouleau 

Id,      de  chAtaignier 

Id,      de  charme 

Id.      de  pin 

Id.      de  peuplisr  d'Italie.    .  . 

Coke 

Tourbe  de  fieauvais,  S*  qualité.  . 


630  0'>^ 
7  7420W 

6  84600C 
5  971»^ 

5  6030C^) 
4  487000 
AlOiOœ 

4  0Sôd^ 

5  572  00Ô 
4  2630(H'> 
3069  00« 

2550*: 
2490^^^ 
4760^ 
167  «« 

153  aoe 

146  OOd 

47600C 
160  OdC* 
409  d<^ 
430030 

7  200  OOP 
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^.  Cmlmtibîes.  Les  combustibles  le  plus  généralement  em- 
fésdansFindustrie  sont  le  bois,  le  charbon  de  bois ,  la  tannée ,  la 
rbe,  le  charbon  de  tourbe,  la  houille  et  le  coke, 
e  carbone  et  l'hydrogène  sont  les  deux  principaux  éléments  utiles 
romposent  les  combustibles. 

est  entre  les  températures  de  400  et  500*  que  les  combustibles 
mencent  k  brûler  en  donnant  de  la  lumière  (277). 
M.  Bmî.  Le  bois  est  formé  :  1*  d'une  matière  que  M.  Payen  appelle 
Qi<K,qui  constitue  la  charpente  solide  de  toutes  les  plantes,  et  qui 
oropose  de  0,444  de  carbone,  et  de  0,556  d'oxygène  et  d'hydrogène 
s  If  s  proportions  convenables  pour  faire  de  l'eau  ;  2'  d'une  matière 
niMante de  composition  variable  avec  la  nature  des  bois,  très-riche 
ariwne,  et  contenant  un  petit  excès  d'hydrogène  sur  la  quantité 
îKaire  a  la  composition  de  l'eau.  Le  bois  contient  en  outre  moyen- 
^t  0,015  de  matières  étrangères  qui  donnent  naissance  aux  cen* 
lori;  de  la  combustion  :  les  bois  de  chauffage  ordinaires  contien- 
^*>  peu  près  0,02  de  ces  matières  étrangères. 
'te  vert  contient  de  0,37  à  0,48  d'eau,  qu'il  peut  perdre  sans  qtie 
itare  soit  altérée  ;  celui  de  4  k  5  mois  de  coupe,  employée  au  char- 
^«ge,  en  contient  de  0,30  a  0,35,  et  celui  de  chauffage  de  8  à 
ois  de  coupe,  de  0.20  a  0.25. 

^t  éviter  de  faire  la  coupe  des  bois  lorsqu'ils  sont  en  pleine  sève  ; 
il  la  saison  d'hiver  doit  être  choisie  pour  l'effectuer.  On  peut  con- 
Kr  quinze  a  vingt  ans  comme  l'âge  du  bois  k  charbon,  vingt-cinq  à 
^  m  comme  celui  du  bols  k  brûler,  et  cent  ans  et  au-dessus 
we  celui  du  bois  d*œuvre, 

f  rance  produit  annuellement ,  d'après  M.  Héron  de  Villefosse , 
328  cordes,  de  chacune  2,75  stères  de  bois  de  chauffage  ;  ce  qui 
'^autà  84163426  francs. 

^  analyses  faites  par  M.  Dumas  sur  différents  bois  réduits  en 
Ire  et  desséchés  a  140*  ont  donné  en  moyenne  les  compositions 
^%  sans  variations  sensibles  : 

CirbOBfl.  Hydrogène.  Oirsène.  Axota.  cendres. 

^' 0,4970  0,064  6  0,4130  0,0105  0,018 

OU. 0,5046  0,0614  0,3965  0,01H  0,0*6- 

ilrésulte  que  l'on  peut  admettre  pour  la  composition  des  bois  des- 
^àl40»  :  carbone  0,50,  hydrogène 0,06,  oxygèneO,41,  azote  0,01, 
^^M\  soit  :  carbone  0,50,  hydrogène  libre  0,01,  hydrogène  et 
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TABL1SAV  despuinane^ 
PindustrUy  et  des  çv' 
en  wppçsant  leur' 


DEP^ 


^yrrif. 


r^,.pour  faire  de  Teau  0,46,  azokî!.*i 

^pois  desséché  à  140'  est  alors 

i31i| 


^^  *^  .*-^,^  +  0,01  X  34462  =  4385. 
-  *  ^  *  *  j 

i^l,  *^  ^  ^  powr  ia  f^isâafice  caiwi&juc  des  \m 
^  y^/J^Ôà  i9d«»p^ttr  difiefe»4&baUpré«ial>leBfi 

^v^^''/,rjM*pi^  paraît  être  la  «BBènaia pour  touskswisde 


6t>t«  dci# 

BoiEi  or 

Char}' 

Tuir 


-  v'^J*'^  1^  (luAûtitéde  chaleur  rayoanée  parleboU 

^^-  ^.^  morceaux  est  a  la-quantité  àù  chalaur  entraîfièe  par 

*V^  rapport  de  là  2,5,  et,  parwiite,  k  la  quantité  totaki 

^^rm>^èih  daus  cjelui  de  1  à  3,5  ;  ces  i^pgrta  sontbeauav 

^JîP^^I»<>ur  It^s  bob  eû,frû»  morceaux  donuaût^tescbarboûsv 

S^^,U'ii^TA\uii\ïdiii&  (paga  3&8). 

i^^ld  a  lixaiiiiu  nu^<|uele  pouvoir  rayonnant  était  vari^ 

^'l^s  tlill'^'i't*«ta  hobi  Ltw  morceaux  oixUnaires^n^ais  qu'il  était ip 

f^\am^i^  P^^*^'  tuub  leii.  bois  en  petits  jnorceaux. 

.glHJV  de  la  c<mp0$iiion  du  bab  ptm  wm^èn  éivenes  ^paHiêi  ^«»f* 
j^éché  à  Su*,  d'^tprèa  U*  mmdyêes  ncmUeê  de  M.  Violelie,  directeur  de  II  po^ 
j'Ksqticrdei*  Lw  feuilles  denécbéei  à  400»  ont  perdu  60  pour  400  d'eiu  *! 


{3DM.IIl>.1'mL^  h 


Petiles  brauches. . 
Ifoyenoe  branche. 
Grosse  branche.  . 


Tronc. 


Grosse  racine.  . 

Moyenne  racine. 

Racine  chevelue  avec  écoroe  , 


I  Êcorce. 
'  (  Bois  .  . 

i&cofiee. 
Bois.  . 

i  Écorce. 
'  i  Bois  .  . 

j&oorce. 
*  (  Bois  .  . 

(  Beoree. 
'  i  Bois  .  . 

(  Ëcorce. 
'    Bois .  . 


CAMKfffK. 


BTBBOâÈNB. 


45M6 

Ô2.496 
48.359 
48L855 
49.00S 
46.871 
48.003 
kùJtn 
48.995 
»».085 

4f.a»4 

50.367 
47.390 
45.063 


OZTGÈXE 
AIOTS. 


%i9H 

40.940 

7.342 

.  36.737 

6.665 

44.790 

6^3 

44.1  «4 

6.607 

43.356 

5.570 

U.6S6 

6.471 

45.470 

5.930 

44.755 

6.460 

44.349 

6;0«4 

48.7«4 

6.«6 

44.40S 

6.069 

44.920 

6.259- 

46.436 

5.036 

43.503 

m 

'•2 

i.6 

0 

0.9 
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TABLEAU  des  poids  du  mètre  cube  de  différents  bois ,  d'après  M.  Berthier* 


^SRIUTIOH  BIS  BOIS. 

ÉTAT  DES  BOIS. 

POIDS 
en  kiloir&m. 

itedefouia  ta  eatirontâe 
Mîa 

Coupé  depuis  un  an ,  en  bûches 
refendues.    • 

275 
515 

386 

485 

525 
220  4  262 

400 

375 

440 
190  à  220 
300  à  340 

320 

398 

M.                      id.  .  .  . 
^eéeUforfttdeliooadier, 
pf«  Moulin 

Id.,    scié  en  quatre.     .  .  . 
Gros  bois  coupé  depuis  trois  ans, 
refendu.    •  •  •      .         .      • 

/i                       id.  .  .  . 
heéescifirmsdeCahors.  . 
teededuTtonBage 

.M.                      id 

K^deseoTirons  de  Moulins. 

Id.,     fciè  en  quatre.    .  •  . 

Coupé  depuis  un  an . 

Même»  long  de  30  pouce» 

En  gros  rondins  refendus 

Vermoulu  en  partie. ....... 

En  gros  rondins 

fwble 

De  cbariM)nnage. 

ifin  4e  ttioBat. 

En  gros  bois 

n».  . . 

^« ....  i  *  1  !  *  !  !  ! 

{^aris,  le  bois  de  chaujSage  ordinaire  pèse  de  700  à  750  kilog.  la 
N  et  celui  de  charbonnage  de  600  k  700  kilog.  La  voie  est  de  2  stères 
kmètres cubes.  Les  bùche^s  ayant  l",!  4  de  longueur,  la  mesure  am* 
f^edans  les  chantiers  pour  livrer  le  stère  a  i  mètre  de  longuear  sur 
13  de  hauteur.  X  Paris,  le  bois  coûte  environ  50  fr.  les  1000  kil. 
Bn&  les  arts,  les  effets  des  bois  ne  sont  pas  toujours  proportioanels 
ir puissance  caioriiiqiie  ;  ainsi,  par  exemple,  s'il  s'agit  d'évaporer 
mdaas  nne  chaudière ,  ceux  qui  brûlent  avec  flamme  sont  les 
s  ivantagenx.  Sous  ce  rapport,  les  différents  bois  sont  rangés  dans 
*re  suivant: 


«'» 40O 

nl'eslre gg 

««frtn*» rr 

* 85 

^ 82 

^fr-rooTri- 75 


Mélèze  et  orme.  ...  72 

Ghéne  blanc 70 

Bouleau %9r 

Sapin 63 

Acacia 59 


Tîllcoî .'55 

Tremble 5f 

Auhie 4C 

Saule 40 

Peuplier  U'Ilaiie.  ...  39 
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TABLEAU  des  poids^  des  compositions  en  carbone  et  en  hydrogène^  H  des  fuismv 
calorifiques  du  sUre  de  différents  bois  secs,  d'après  les  expériences  de  Al,  CltteMdier, 


NATURE  DKS  BOiS. 


Chéiie  à  gUnds  sessiles  (  bois  de  qaartieri }. 

lldife  (bois  de  quartiers) 

Chftne^  les  deuxTariélés  eoDfondues  (bois 
de  qiiarlien)  .  •  • 

CliariDe  (  bois  de  quartiers) , 

Cbêne  à  glands  pédoDCulés  (bois  de  quar- 
tiers)  

Bouleau  (  bois  de  quartiers) 

Charme  (  quartiers  et  rondins  mêlés).  . 

Bouleau  rquartierset  rondins  mêlés). . 
Id,      (rondinage  de  brios) 

Sapin,  id 

Cliêne,  les  deuY  rariélés  confondues  (ron 
dinage  de  brins) 

Hêtre  (rondinage  de  brins) 

Aulne  (bois de  quartiers) 

Aulne  (quartiers  et  rondins  mêlés).  .  • 

Charme  (rondinage  de  brius) 

Hêtre  (rondinage  de  branches) 

Sapin,  id 

Aulne  (roodinage  de  brins) 

Pin ,  id 

Pin  (rondinage  de  branches) 

Cbarroc,  id 

Sapin  (  bois  de  quartiers) 

Saule  (quartiers  et  rondins  mêlés).  .  .  . 

Bouleau  (rondinage  de  branebes).  .  .  . 

Saule  (rondinage  de  brins) 

Tremble  (quartirrs  et  rondins  mêlés).  , 

Chêne,  les  deui  yariétés  confondues  (ron- 
dinage de  branches) 

Pin  (  bois  de  quartiers) 


S 

'•o  e 


B  «  « 

m 

8 


kllof. 

aso 

380 

371 

370 

359 
338 
364 
83S 
348 
342 

317 
314 
293 
894 
343 
304 
887 
883 
883 
884 
898 
877 
385 
869 
276 
873 

277 
256 


kllog. 

488.49 

487.20 

484.02 
479.73 

478.07 
474.98 
475.35 
468.87 
464.75 
458.89 

457.24 
454.68 
449.58 
448.50 
452.04 
449.76 
446.45 
444.44 
444.66 
443.63 
444.76 
444.06 
448.28 
436.82 
437.79 
434.56 

437.40 
430.86 


I  i 


kllog. 
2.64 
2.64 

2.55 
2.28 

2.47 
3.65 
2.23 
3.58 
3.43 
2.94 

2.48 
2.48 
2.98 
2.96 
4.94 
2.44 
2.70 
2.88 
8.63 
2.64 
4.84 
2.64 
2.44 
2.90 
8.07 
2.57 

4.90 
8.38 


Ut 


4  644349 
4  604824 

4  576  404 
4  532  082 

4  325225 
4  546274 
4  494938 
4  489490 
4  426434 
4  386  376 

4  346772 
4  326  072 
4  344  993 
4  303  054 
4  89643S 
4  883  870 
4  875068 
4  267247 
4  260600 
4  254  584 
4  834029 
4  230800 
4  224  424 
4  806  536 
4  485698 
4  476858 

4  476  674 
4  440  375 


0.9W 

0.94^ 
093?î 

0.9iii 
0.8SJ4 
0.85s: 

0  83» 
0.83U 
QM 

o.8ô:i 

0.79"J 
0.7?» 
0.7«»î 

O.M» 

0.76W 
0.76i» 

0.7P 
0.73ti 
0.7S* 

0.73« 
0.70f4 
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TÀfiiEXUdes  quaniUit  tPeau  hygrométrique  contenue»  dans  tOO  de  bois  de  différentes  essences 
el  ieiatna^ulités^  6  «Mit,  1  an,  i8  mois  étions  après  la  eonpe,  d'après  M.  Chevudier. 


ssassss 
\ 


BOIS  BS  QUARTIEES. 


18 

noit. 


23.34 
29.63 
14.68 
23.18 


Chéae... 
Ckinnp.  . 
B->n]«n. . 
Ti*JLb]«..;3iÔ0 

Aolse,.  .122.37 

!àpa...i  28.56 
Ktt 29.31 


I 


19.34 
23.75 
20.18 
18.10 
21.55 
19.17 

» 

16.65 

28.54 


KOKDIKAGE  DE  BEANCBES. 


li 
17.40  17.74 
20.74  19.16 

18.77  17.94 
15.98  17.17 
15.87  16.77 
15.27,16.72,] 

.    I     .     |1 

14.78  17.22*' 
15.81  17.96' 


6 

moli. 

1 
aa. 

33.48 
31.20 
31.38 
37.34 
35.69 

24.00 
26.90 
25.89 
28.99 
26.01 

j» 

» 

28r29 
35.30 

17*14 
17.59 

18 
moU. 


19.80 
24.55 
22.33 
24.12 
21.85 


15.09 


9 

tiu. 


E0NDINA6E  DE  BBINS. 


6 

mois. 


20.32 
21.09 
19.30 
21.78 
19.44 


18.66 


15.72.17.39, 


30  44 
32.71 
27.19 
39.72 
40.45 
42.43 
36.44 
33.78 
41.49 


23.46 
26.74 
23  08 
29.01 
i6.22 
24.09 
i3.l3 
16  87 
18.67 


18 
moi». 


18.60 
23.35 
20  60 
22.73 
17.77 
19.06 
17.12 
1521 
15  63 


aDt. 


19.95 
20.28 
18.59 
19.52 
17.92 
18. OU 
17.58 
18.09 
17.42 


Ce  tableau  fait  voir  qu'au  bout  d'un  certain  temps  le  bois  reprend 
'ine  portion  de  l'eau  qu'il  avait  d'abord  perdue. 

5(tô.  Charbon  de  bois.  Le  charbon  de  bois  donne  moyennement 
J.OTô  de  cendres ,  et  celui  du  commerce  contient  généralement  de  10  ii 
lipour  iOO  d'eau.  M.  Sauvage ,  ingénieur  en  chef  des  mines ,  donne , 
lour  la  composition  du  charbon  de  bois  fabriqué  dans  les  forêts ,  0,7îi 
'»'  carbone,  0,U  de  matières  volatiles  et  0,07  de  cendres. 

I^  après  M.  Sauvage ,  on  peut  admettre  que  la  puissance  calorifique 
lu  charbon  de  bois  fabriqué  dans  les  forêts  est  les  0,85  de  celle  du  car- 
ène pur,  soit  8080  x  0,85  =  6868.  M.  Péclet  admet  7000  pour  la 
wissance  calorifique  des  charbons  de  bois  ordinaires ,  contenant  6  à 
^  pour  m  d'eau  et  6  à  7  de  cendres  (31 4). 

l-es  valeurs  relatives  des  divers  charbons,  sous  le  même  volume,  sont 
proportionnelles  aux  poids  spécifiques  de  ces  charbons  ,  et  sont ,  pour 
'es  charbons  du  commerce ,  166  pour  le  charbon  de  noyer,  114  pour 
*Wui  d'érable,  106  pour  celui  de  chêne,  et  75  pour  celui  du  pin. 

î>'aprèsM.  Berthier,  dans  les  départements  du  centre ,  le  poids  d'un 
Bêtre  cube  de  charbon  de  chêne  et  de  hêtre  du  commerce  varie  de  240 
^W  ;  celui  de  bouleau  ,  de  220  à  230%  et  celui  de  pin ,  de  200  à  210^ 
ïtens  les  Vosges  ,  celui  de  chêne  et  de  hêtre,  rondinage,  est  de  228*,  et 
<'*'l«i  de  .sapin,  135\  Dans  les  usines  métallurgiques ,  dit  M.  d'Aubuis- 
î^^n,  on  admet  généralement  qu'un  mètre  cube  de  charbon  en  frag- 
nîonls  de  grosseur  ordinaire  pèse,  pour  le  chêne  et  le  hêtre ,  de  200  a 
^40^  :  pour  le  pin  et  le  mélèze,  de  160  k  180',  et  pour  le  sapin  et  le  châ- 
taignier domestique,  de  130  a  150\ 

J^'après  M.  Péclet,  le  pouvoir  rayonnant  du  charbon  de  bois  est  k  peu 
près  moitié  de  sa  chaleur  spécifique ,  c'est-k-dire  que  la  quantité  de 
''haleur  qu'il  rayonne  est  k  peu  près  égale  k  la  chaleur  qu'entraîne  la 
fumée,  ou  moitié  de  la  chaleur  totale  développée  fpage  388). 
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Par  le  mode  de  carbonisation  en  meules ,  employé  dans  les  forêts , 
le  boîs  ne  donne  que  17  à  18  pour  lOO  de  son  poids  en  charbon  ;  pour 
les  grandes  meules,  cette  proportion  est  un  peu  dépassée.  En  Tolumt'. 
les  petites  meules  rendent  de  26  à  30  pour  100,  et  les  grandes,  de  3(t  ^ 
35.  Le  bois  distillé  en  vase  clos  rend  de  28  à  30  p.  100  de  son  poids  i .: 
charbon. 

Dans  les  départements  des  Ardennes  et  de  la  Meuse,  les  meules  cùh- 
tiennent  de  60  à  90  stères  de  bois  (1/4  de  hêtre  et  chêne ,  1/4  de  tremble 
et  saule ,  et  1/2  de  charme)  en  bûchettes  de  0-,84  à  0*,90  de  longueur, 
et  le  rendement  en  poids  est  de  0^21  en  moyenne.  La  carbonisatior 
dure  de  7  à  12  jours. 

Cest'vers  l'âge  de  vingt  ans  qu*il  convient  d'aménager  les  bois  à^ 
Unes  au  charbonnage  ;  on  profite  de  la  grande  croissance  du  jeune  â. . 
tout  en  obtenant  le  bois  le  plus  convenable  à  la  carbonisation  (page3V' 

A  Paris,  le  charbon  de  bois  coûte  environ  20  fr.  les  100  kil. 

D'après  M.  Berthier  tous  les  bois  non  résineux,  carbonisés  au- 
les  mêmes  circonstances,  rendraient,  à  poids  égaux,  la  mènaequaBÛt'* 
de  charbon.  M.  Violette  a  obtenu,  pour  100  parties  de  bois  dcssech^ 
préalablemcntàlSO",  les  rendements  en  charbon  du  tableau sui¥«Dt  a 
carbonisation  se  Tsàsant  à  300**  ^  dans  des  vases  ouverts ,  à  Faide  de  la 
vapeur  surchauffée  : 


Liège 62,80 

Sau4e  pourri.  ...  52,17 

Paille  de  bié.  .  .  .  4r>,99 

Cbèoe .  46,09 


If. 

Bois  de  béire.  .  .  . 
Pin  maritime.  .  .  . 

Peuplier  \  '"^"î^^^- 
^         { racines, 

Pio  sauvaisc    .  .  . 


46,06 
44,J5 
41,48 
40,95 
40,90 
40,75 


Mélèze 40,31 

Châtaignier.     .  .  .  36,06 

Cerisier 35,ô3 

Treinblc 34«87 

Pommier. 34,69 

Orme 34^59 

Charme.    .....  34,44 

AuSue 34,40 

Ikialeau 34>47 


Prunier 34,1'' 

Érable ZV 

Saule. 33% 

Bourdaine.   •  .  •  .  33*^^ 

Frêne 33-î* 

Poirier 3r0 

TUleui 3L» 

Peuplier   (troac}.  .  3<.' 

Xarronmer ^i'.^ 


Charbon  roux.  MM.  Uonzeau  et  Fauveau,  en  carbonisant  incoaip^ 
tement  du  bois  au  moyen  des  gaz  d'un  haut-fourneau ,  obtiensef* 
pour  une  corde  de  bois  pesant  375  a  380  kilog.,  220  kilûg.  d  un  chariK>J 
brun  foncé,  produisant  autant  d'effet  que  117^,7  de  charbon  ordinain 
le  rendement  apparent  du  bois  est  ainsi  d»  31  p.  100  de  soa  poids  eii 
charbon  ordinaire. 

Emploi  de  la  vapeur  surchauffée  à  la  carbonisation  eiàla  deuicc: 
tion  des  bois^  ainsi  qu'à  la  cuisson  du  pain,  du.  biscuit  et  de  /artona. 
par  M.  Violette. 

Il  s'agissait  avant  tout,  pour  M.  Violette,  de  trouver  les  conjdititfl 
thermométriques  ou  de  température  nécessaires  et  suffisantes  à  1^ 
transformation  du  bois  en  charbon  doué  de  qualités  déterminées  ^ 
exigées  dans  diverses  branches  d'industrie.  100  parties  de  bois  di>Q 
nent,  selon  le  mode  de  carbonisation ,  40  parties  ou  15  parties  seul  | 
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I  de  charboo^  el  il  e»t  évident  que  ks  éeux  oharibonâ  aiâsi  obteaiis 

eut  différa-  dans  leur  compositiûo  dÙBii^ue  et  lecurs  propriétés 

déristiques. 

î  premier  de  ces  charbons,  d'une  €«Bleur  rousse  irèSF^ononeéo  « 

tient  deux  fois  plus  de  substances  volatiles,  et  moitié  moins  de  car- 

e  par  que  le  second,  qui  est  très-noir.  Le  premier  est  flexible,  oac- 

u.  moelleux  au  toucher  ;  le  second  est  roÂde,  aigre,  cassant.  Le 

niercoQvient  parfaitement,  essentiellement  k  la  fabncatku  de  la 

ûrt  de  chasse  superfine ,  et  il  importait  d'amv-er  k  ]«  produire  a 

)  iiiT,  sans  mélange  d'autres  charbons.  Telle  est  la  première  diffî- 

è  abordée  et  vaincue  par  M.  Violette. 

a  constaté  d'abord  qu'à  la  température  de  i(M)*  le  bois  ne  se  car- 

ise  pas;  qu'à  2£>0*  on  n'obtient  qu'un  charbon  non  cuit,  autrement 

de*  brûlots;  qu'à  300*  on  forme  le  charbon  roux,  et  qu'à  350'  et 

delà  lopération  donne  invariablement  du  charbon  tmmt.  Le  temps 

^saireà  la  carbonisation  varie  d'ailleurs  d'une  4emi-heure  à  trois 

ues;  les  produits  passent  pixtgressivement  et  à  volonté  du  charbon 

IX  au  charbon  noir  ;  le  rendemoat  enfin  est  d'autant  naoînére  npm  la 

boniâation  est  plus  avancée. 

*o  conçoit  lïmportance  de  ces:  premiers  résultats ,  en  se  rafipelani 

OD  admettait  que  le  bois  ne  se  transformait  en  eharbdn  qu'à  la 

iltor  rouge,  chaleur  excessive  si  on  la  compare  à  la  XenvpèrBlare  de 

i*oa  300",  démontrée  suffisante  pour  M.  Violette. 

"est  en  faisant  usa^e  de  la  vapeur  d'eau  surchauffée  qu'est  produite 

BrbouisatioB.  La  vapeur  est  fournie  par  un  générateur  ordinaire  ; 

I  passe  dans  un  serpentin  contourné  en  hélice  ;  elle  en  sort  à  une 

ipérature  déterminée,  300*  par  exemple,  quand  il  s'agit  de  produire 

<^arbonroux;  elle  enveloppe  un  cylindre  horizontal  qui  renferme 

boi^;  elle  pénètre  dans  ce  cylindre,  échauffe  le  bois ,  opère  sa  car- 

'"«ation  complète  ;  elle  sort  enfin  du  cylindre  chargée  des  produit» 

la  distillation.  • 

^  ce  procédé  nouveau,  le  rendement  en  charbon  roux  a  été  de 

pour  100,  c'est-àrdire  que  la  proportion  de  charbon  qu'il  s'agissait 

produire  a  été  deux  fois  plus  grande  ;  il  y  a  plus ,  la  poudre  fabri- 

^^yec  le  nouveau  charbon  présente  une  supériorité  réelle,  et,  ce 

"'«t  mieux  encore,  le  prix  de  revient  du  charbon  et  de  lapottdre 

i^fiue  dans-une  notable  proportion. 

M.  Violette  est  arrivé  aussi  à  la  cuisson  du  pain  et  du  biscuit  (k  mer 

l'aide  d'un  courant.de  vapeur  d'eau  chauffée  à  200«. 

^  vq)eur  d'eau  surchauffée  dessèche  aussi  avec  rapidité,  et  il  paraît 

le  pour  les  bois  de  toute  essence  ce  mode  de  dessiccation  augmente 

'l'îiistaûce  à  la  rupture  dans  une  très-grande  proportion,  malgré 

réduction  notable  de  l'équarrissage. 

W  y  a  une  température  à  laquelle  correspond  le  maximum  d'aiig- 
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mentation  de  résistance.  Cette  température  est  comprise  entre  1 50  j 
175*pour  le  bois  d*orme,  et  entre  125  et  150*  pour  les  auttes  bois.  L'ai 
croissement  de  résistance  est  de  2/3  pour  le  frêne,  de  5/9  pour  le  chéij 
de  près  de  1/2  pour  le  noyer,  de  2/5  pourle  sapin,  et  de  plus  de  \;Z  poi 
l'orme. 

506.  Charbon  de  Paris.  M.  Popelin-Du carre  a  eu  en  1846  l'idée 
faire  un  mélange  de  poussier  de  charbon  do  bois  et  de  goudron; 
le  mouler  sous  une  forte  pression  en  petits  cylindres  de  0*,iO  dclo 
gueur  sur  0",03  de  diamètre,  et  de  faire  prendre  une  grande  dureti 
ces  cylindres  en  les  soumettant  à  une  haute  température,  dansai 
caisses  ou  cornues  rectangulaires  en  briques  chauffées  fortement  da 
un  four  continu  qui  rappelle  ceux  des  usines  a  gaz. 

Ce  charbon  s'embrase  assez  facilement,  et,  une  fois  allumé,  il  « 
linue  à  brûler  lentement  à  Tair  jusqu'à  ce  qu'il  soit  entièrement ea 
sumé,  sans  produire  ni  flamme  ni  fumée,  ce  qui  le  rend  très-con 
nable  pour  les  usages  domestiques.  Il  produit  de  15  à  SK)  p.  100  dec^ 
dres ,  et  il  s'en  recouvre  rapidement  d'une  couche  pendant  sa  ce 
bustion.  11  coûte  de  15  à  16  fr.  les  100  kil. 

Le  mélange  se  compose  d'environ  50  kil.  de  goudron  d'usine  à  j 
pour  100  kil.  de  charbon  menu  réduit  en  poudre  sous  des  meules. 

Les  fours  sont  composés  de  cornues  ou  caisses  rectangulaires 
briques.  Ces  caisses  sont  disposées  par  rangs  verticaux  composés 
trois,  et  chaque  rang  est  séparé  du  voisin  par  un  intervalle  libre 
0*,15  à  0",20.  Chaque  intervalle  est  garni  inférieurement  d'un  fo 
qui  sert  a  amener  le  four  au  rouge  pour  commencer  Topération , 
ouvertures  ménagées  dans  le  haut  des  caisses  yamènent  les  ga?  j 
duits  pendant  la  distillation.  Ces  gaz  en  se  brûlant  mainticnnert 
four  à  une  température  suffisante  pour  rendre  l'opération  contim 
sans  qu'il  soit  nécessaire  de  faire  du  feu  sur  les  grilles. 

Un  moyen  qui  paraît  avantageux  pour  agglomérer  les  charb 
menus  consiste  a  faire  une  pâte*  avec  du  poussier  de  charbon, 
menu  de  houille  grasse  réduit  en  poudre  fine  et  de  l'eau  ;  à  nioi 
cette  pâte,  et  soumettre  les  cylindres,  préalablement  desséchés,  âi 
température  suffisante  pour  réduire  la  houille  en  coke.  De  l'argik 
proportion  convenable  agglomère  d'une  manière  avantageuse 
charbons  menus  (310). 

507.  Tannée.  M.  Pcclet  rapporte  que  1250  kilog.  d'écôrcc  de  ch 
donnent  1000  kilog.  de  tannée  sèche,  qui  ont  à  peu  près  la  même  p 
sance  calorifique  que  800  kilog.  de  bois,  ou  300  kilog.  de  houille. 

La  puissance  calorifique  de  la  tannée  parfaitement  sèche  est  3i 
au  lieu  que  celle  de  la  tannée  du  commerce  n'est  que  2400  (302). 

Une  machine  de  la  force  de  12  chevaux,  construite  dans  un 
faubourgs  de  Paris,  consomme  12  kilog.  de  tannée  par  force  de  ch( 
ot  par  heure. 
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Paris,  1000  kilog.  de  tannée  coûtent  10  fr.  ;  l'équivalent  de  bois, 
r.y  et  celui  de  houille,  15  fr. 

M.  Tourbe,  La  tourbe  séchée  à  Tair  libre ,  comme  on  le  fait  ordi- 
tment,  contient  de  25  à  30  p.  iOO  d'eau  qu'on  ne  peut  lui  faire 
Ire  qu'en  l'exposant  à  un  courant  d'air  à  la  température  de  50  ou  60*. 


ilEAU  des  eompoùiions  de  quelque»  tourbe f^  à^ après  M.  RegnuuU^  et  de  leurs 
lisMHtts  ealorifiqueSf  en  prenant  8080  pour  celle  du  carbone  et  34462  pour  celle 

^  rkfdroiine. 


^SKRàTIDN  ses  TOUaBES. 


eVakaire,  prè«  AbbeTille 
*«l^n|,piésAbbeYilIe. 
«  Clufflp-de-feu,  prè» 
FrPBOBl 


57.03 
58.09 


0)4ro((u.     tijcèBt, 


5.63 
5.93 


31.76 
31  37 


57.79       6.  H        30.97        5.33 


5.58 
4.61 


ij 


4.69 
2.04 

2.30 


5194 
5396 

5464 


J 


ji's  tourbes  qui  ont  fourni  les  résultats  de  ce  tableau  étant  parfai- 
ient  sèches,  on  doit  considérer  ces  résultats  comme  supérieurs  à 
L\  fournis  par  les  tourbes  employées  en  industrie,  qui  contiennent 
pour  100  d'eau  après  une  longue  exposition  a  l'air.  En  tenant 
apte  de  celte  eau ,  les  tourbes  du  tableau  donneraient  3750  pour 
ssance  calorifique  moyenne ,  c'est-a-dire  à  peu  près  celle  du  bois 
feitement  sec  ou  moitié  de  celle  de  la  houille  moyenne  (302  et  31 4)  ; 
rtce  que  confirment  les  expériences  en  grand.  On  conçoit  du  reste 
en  raison  de  la  composition  si  variable  de  la  tourbe,  il  est  impos- 
ait d assigner  une  valeur  générale  à  sa  puissance  calorifique;  il  y  a 
Mourbes  dont  la  puissance  calorifique  n'est  que  le  1/5  de  celle  de 
houille.  Pour  quelques  machines  a  vapeur  chauffées  k  la  tourbe , 
a  brûlé  12  kilog.  de  tourbe  par  force  de  cheval  et  par  heure.  Pour 
fi  même  machine  a  haute  pression  de  la  force  de  20  chevaux, 
Garnier  a  reconnu  que  pour  obtenir  le  même  effet  il  fallait  brûler 
'Poids  deux  fois  plus  de  tourbe  de  seconde  qualité  que  de  houille. 
^-  Charbon  de  tourbe.  Le  charbon  de  bonne  tourbe  contient  de 
^  a  18  pour  400  de  cendres. 

^^û  peut  regarder  la  puissance  calorifique  du  charbon  de  tourbe 
«nme  étant  égale  h  celle  du  charbon  qu'il  contient;  elle  est  donc 
8^>ariable  en  raison  de  la  quantité  si  diverse  de  cendres  qui  entre 
"is  sa  composition.  Le  charbon  de  tourbe  d'Essonne  donnant  18,2 
Hir  100  de  cendres,  il  en  résulte  que  sa  puissance  calorifique  est  de 
«0X81,8  =  6610(302). 
La  tourbe  des  Ardennes,  carbonisée  en  grand  dans  les  fours  en  ma- 
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rwinerîe,  éèntie,  d'après  M.  Satrvagft,  vm  proémt  de  14  p.  mà'm 
charbon  qui  se  compose  de  0,43  de  carbone,  6;3Î  de  matfères  Tolatil 
et  comèustfbles,  e4  (y,3^5  ée  cendres.  On  peut  considérer  0,40  à  0. 
comnve  le  rendement  des  tourbes  en  charbon.  Kn  metrîes,  eontenai^l 
ordinairement  de  5;,B0  a  S, 25  mètres  cubes  de  tourne ,  ce  Twdemc: 
en  poids,  rapporte  M.  Landrin  ,  n'est  que  de  20  à  25  pour  100,  et  erf 
irolumc,  de  15  k  18. 

510.  Lignite^  houille  et  anthracite. 

D'après  la  manière  de  se  comporter  au  feu,  les  houilles  se  divisc-ot 
en  : 

1'  Houilles  grasses  maréchales.  Ce  sont  les  plus  convenables  pf»ff 
la  forge;  la  plus  estimée  est  celle  de  Saînt-Étienne,  puis  celle  de  Mhm, 
dite  d(i  fine-forge.  Elles  sont  d'un  beau  noir,  et  d'un  d'aspect  gras  t»ift 
caractéristique.  Au  feu ,  elles  éprouvent  une  espèce  de  fusion  pâleu^f.  I 
qui  leur  permet  de  résister  au  vent,  en  même  temps  qu'elles  formem 
une  espèce  de  voûte  solide  qui  concentre  la  chaleur  sur  le  fer.  Scr 
les  grilles,  comme  elles  produisent  une  chaleur  extrême,  et  que  leur 
fusion  pâteuse  intercepte  le  passage  de  l'air,  il  en  résulte  que  la  grilk 
est  souvent  brûlée  et  que  le  feu  exige  beaucoup  de  soin  de  la  part 
du  chauffeur. 

2*  Houilles  grasses  et  dures,  qui  sont  moins  fusibles  au  feu  qiif  l*ç 
précédentes,  et  qui  fournissent  un  coke  plus  dense,  d'une  grande  co- 
hésion et  le  meilleur  pour  la  fusion  des  minerais  de  fer. 

3»  Houilles  grasses  à  longues  fiammes,  qui  sont  encore  moins  col- 
lantes que  les  précédentes  et  qui  contiennent  parfaitement  pour  h 
fabrication  du  gaz  d'éclairage.  Leur  coke  est  très-boursouflé,  el  par 
suite  peu  convenable  pour  les  opérations  métallurgiques.  Elles  sort 
très-récherchées  pour  les  grilles,  et  sous  ce  rapport  on  peut  placff 
la  houille  de  Mons,  dite  fienu,  au  premier  rang.  Le  canel-coal  h 
Lancashire  appartient  k  cette  variété. 

4*  Houilles  sèches  à  longues  fiammes,  qui  donnent  uncoke  à  p«B? 
fritte,  dont  les  fragments  n'ont  souvent  qu'une  très-fàible  consîstanf' 
On  les  emploie  sur  les  grilles  ;  leur  flamme  est  longue,  naats  de  pea 
de  durée;  elles  produisent  une  chaleur  moins  intéffse  que  les  llouiH^ 
précédentes. 

5*  Houilles  sèches  à  courtes  flammes,  qui  ne  donnent  k  la  cart^v 
nisation  qu'un  produit  pulvérulent ,  qui  brûlent  dlfflcflemeiit,  el  (J« 
Ton  n'emploie  guère  que  pour  la  cuisson  des  briques  et  de  î«  chaa\. 
pour  la  dessiccation  du  malt  dans  les  brasseries  et  pour  les  usager 
domestiques. 

Les  lignites  se  présentent  à  l'état  compacte  Oui  rèt«t  terreux.  Dffi* 
le  premier  cas,  ils  ont  la  plus  grande  analogie  avec  la  houille  sèche. 
qu'ils  remplacent  pour  la  plupart  des  usages  qui  ne  réclament  pas  l^ 
propriétés  des  houilles  grasses  sur  les  grilles,  la  cuisson  de  la  chaux 
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les  briques,  le  chmdfage  domesliqM.  Le  jayet  appartient  à  cette 
ècc.  Leurtempèntare  de  cerabuetion  est  peu  élcTée.  Leur  coke 
pulvérulent  Les  lignites  terreux  sont  utilisés  comme  combusti- 
k  et  il  en  est  dont  FtltèratiDii  profiHide  leur  a  communiqué  la 
acture  schisteoseet  qui  sont  «oeompagnés  de  pyrrles,  qui  les  font 
pioyer  dans  d-lmportftntes  exploitations  d*alun. 
^  fmthracUes  brftlent  difficilement,  avec  une  flamme  faible  ;  à  la 
cioation,  les  fragments  ne  se  ramollissent  pas.  En  Europe,  on  ne 
emploie  guère  que  pour  la  cuisson  de  la  chaux  et  des  briques.  Les 
K\ès  qui  ne  décrépitent  pas  à  la  première  impression  du  feu  en  se 
ttisant  en  petits  fra^ents  sont  employées  dans  le  pays  de  Galles 
tries  hauts-fourneaux,  et  aux  États-Unis  d'Amérique  on  en  fait 
ecensommation  immense  pour  les  fo:yer8  domestiques  et  les  ehau- 
m. 

-nFnoee,  le  baisin  booiller  le  plat  remarquable  est  celui  de  la  Loire,  qui  se  divise 

^parties  distioctefl,  ayant  poar  ceoirc,  Tune  Saint-Etienne,  etTautre  Rive-dc- 

F-  Ce  bassin  fournit  annuellement  15  millions  de  quintaux  nrélriques^  en  deux  va- 

ês.dom  Tune  est  de  la  houille  grasse  maréchale  de  première  qualiic,  et  dont  l'autre, 

M  eoiiaote  et  ploa  solide,  est  lrè«-rechercbëe  comme  charbon  de  grille.  Dans  les 

ci4«la  Loire,  la  proportion  du  menu  dépasse  souvent  les  S/3  de  la  quantité  de 

ille  extraite  ;  on  en  vend  une  partie  en  cet  état ,  et  le  reste  est  transformé  en  coke 

Ici  lieux. 

•eUssia  booiller  de  Valenciennos,  qui  est  le  proleogeDieiii  du  bassin  balge  de  Mons, 

rtii  40  millions  de  quintaux  par  an.  Les  charbons  d'Anzin  sont  gras,  collants ,  en 

^i  peo  sulforeux;  ceux  de  Denain  sont  plus  flambants,  moins  collants  et  meilleurs 

riA  grille.  Les  mines  de  Raismes  fournissent  un  charbon  de  grille  maigre  ;  celles  d4| 

iaeiei  da  Vieox-Condé,  un  charbon  sec  anthraciteux»  Lecharbon  d'Aniches  est  assez 

••P»  *  eehil  d'ADzhi. 

^>».  Dscaieville,  etc.,  pitMlalMni  u»e  grande  quanUté  de  bouffe  codsommée  sur  les 

(par  leswlBes  mètallirgiqMe. 

«Cmizot  donne  une  houiHe  propre  à  la  fabrication  du  coke.  A  Honceas,  qui  dépend 

W*oiy,u  bouille  est  impropre  à  la  fabrication  du  coke;  elle  n'est  employée  que 

M«  charbon  de  grille.  Lorsqu^on  veut  produire  une  forte  chaleur,  comme  dans  le 

Uia^e  de  la  fonte,  il  faut  la  mélanger  avec  des  charbons  gras  comme  ceux  de  la  Loire. 

•nnlDcs  deDecize,  près  de  la  Loire,  fournissent  un  charbon  flambant  et  sulfureux 

^i  cehii  de  Blanzy,  mais  plus  collant  et  plus  durable  au  feu; 

^>mioesde  Fins,  dans  l'Allier,  donnent  du  charbon  de  forge  comparable  à  celui  de 

^^-ÈUeBne;  celles  de  Commeotry,  dans  le  même  département,  eu  fournissent  un  qui  \ 

.^*  très- bonne  qualité  et  très-propre  i  la  fabrication  du  coke. 

Miac  (Saôoe-et-Lotre)  fournit  des  charbons  de  grille  très-chauds,  mais  qui  en- 

**^t  plus  la  grille  que  ceux  de  la  Loire. 

^  *>P«i,  le  Haine  et  l'Anjou  produisent  une  grande  quantité  d'anthracite  employé 

^CDiswD  de  la  chaux  et  de  la  brique. 

t«Midl  renferme  beaucoup  de  llgnites. 

L^s  63  bassins  houillers  de  la  France  produisent  annuellement 
I  inillions  de  quintaux  métriques  ;  la  consommation  s'élcvant  k 
^millions  de  quintaux,  Fimportation  est  donc  de  22  millions  de 
"ntaux,  dans  lesquels  la  Belgique  figure  pour  43  millions  et  demi 
•^'Angleterre  pour  6  millions. 
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Le  prix  moyen  de  la  houille,  prise  sur  la  mine,  est  0^,80  les  100  kil 
ou  0^75  l'hectolitre.  A  Paris,  le  prix  de  l'hectolitre,  en  gros,  est  de  3fr. 

La  houille,  au  moment  de  son  extraction,  ne  contient  que  O.oi 
d'eau  ;  mais  dans  le  commerce,  comme  on  n'a  pas  soin  de  rabrikr. 
elle  en  renferme  toujours  une  quantité  considérahle. 

D'après  l'examen  du  tableau  page  401 ,  on  est  conduit  a  admettre  ^ 
pour  la  puissance  calorifique  d'une  houille  moyenne  et  de  Tanthn- 
cite  ;  c'est  du  reste  la  valeur  que  des  expériences  faites  en  grand  sm- 
blent  assigner  à  la  puissance  calorifique  de  ces  combustibles  .3U. 
Quant  aux  lignites,  la  puissance  calorifique  n'est  qae  de  6500  (30^ 

Dans  les  foyers,  la  houille  donne  une  quantité  de  cendres  plus  cour 
sidérable  qu'à  l'analyse  ;  cela  est  dû  aux  parcelles  de  coke  qui  t(^ 
bent  de  la  grille  et  qui  échappent  a  la  combustion.  Voici  les  quantité 
de  cendres  recueillies  dans  le  cendrier,  à  la  manufacture  des  tabat> 
de  Paris,  en  opérant  sur  plus  de  600  kilog.  de  houille  à  l'état  de  gaii- 
lettes  : 


Houille  dile  ancien  Anzin 

Jd,  de  Kewcastle  (collanlc) .* , 

Jd,  de  Deoain  (collante) , 

Id,  dite  nouyel  Anxin  (collante) 

/cf.  de  Decize  (collante) 

Id.  des  veines  da  Matbon  et  du  BniasGo  (  Belgique). 

Jd,  dite  Flenu,  première  qualité 


o.ô't 
0.05: 

O.iOi 
0.095 
O.093 


Dans  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  les  houilles  donnent  dan?'^ 
cendrier  un  résidu  variant  de  10  à  20  p.  iOO,  i5  k  16  moyenne. 

La  houille  se  vend  k  la  voie,  qui  équivaut  h.  45  hectolitres  ras  oc  J 
12  hectolitres  combles  ;  c'est  l'hectolitre  comble  que  Ton  emploie  2  • 
néralement  dans  les  mines. 
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lii 


t>i  o  r^  eo  o  o  <<o  co  o»  *ntfï«o  t^So»  < 

t>i  «o  00  t^  (O  t>i  r«  «e  mie  <o  anio  2t^o 


i«l 


•••i«om-«^<4'<4i^<<'^^<4i<^r<»'^<<i(Oooco 


wO  ^CO«4CO  CQ 


coM(M»i<74^'««aomao 


^«•09l'«*««««'«*«»10»C09l»|aOaOMMO»l 


^'  en»  i«-'  fô  o>  iri  «i  -<r  m  94 


-  f»  t»  30  -^  r- 


)«9«coco^^MMiAt>.r^o>«eq>r«r«oo'««  —  «o 


Si  '4 


-  O  >*  ^  •*  Jf3  »0 


iO^'*jo:rt>*jor*r^o> 


2 

s-, 

^'1 


coMOq , 


iCi  O*  OOCOMM  O 


•r-r»o«ft«»-r  , 


S 


s    .    .    .  o     .  o    .    .  a •    .    .    ' 

•fc^.5«5  g-^  i^"^  g-^.5^.^^.5'^'5'53 


•«meQmcoc>394co»i9<»«»i»i(Mc«3»mc9cor~ 


.     .     S 


=  a 
=  5 


»i  o»  o>  ■«  o  <o  m 
«e  ■-•  t-^  o»  ■»•'-•  o 
oo  e»  »i  •«  '^  co  co 


•»•*•»•  «o  ;-'5  o  t>i  r^  t*.  M 
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DEUmÊBTE  rARTIB. 


oxygène  dans  le  rapport  nécessaire  pour  faire  de  Teau  0,46,  azote  0,01, 
cendres  0,02. 
La  puissance  calorifique  du  bois  desséché  à  1 40"  est  alors 


0,50  X  8080  +  0,01  X  34462  =  4385. 


m. 


fluit>fort  a  obtenu  â550  po«r  la  f^îsaaoee  caUrifique  ée»  Imï 
brûler  ordinaires ,  et  3450  à  3d6^p«iir  diJUreaftSais^ois  préalal^leiiËiri 
desséchés  sur  un  poêle. 

La  puissance  calorifique  paraît  être  UmàabOLpMir  tous  les  boisdes* 
sédiés  au  même  degré. 

D'après  M.  Péclet,  la  quantité  de  chaleur) rayoanée  par  le\mk 
hêtre  en  petits  uorceaux  est  k  la4ioafitilé  de  chakur  enlraîoée  parii 
fumée  datts  Le  raf  portde  i  a  2,5 ,  et ,  par  suite ,  kla^^uantité  tûtalei( 
chaleur  développée^  dans  C6hii  de  i  à  3,5  ;  ces  E9|»p«rt&  sontbeaiuxia) 
plus  g]»jvd&  pour  les  bois  «o^fros  morceaux  doimaut  des  charbons  \f^ 
liuniAeuXi  trèsrrayouiuuits  (page  388). 

II.  Péclet  a  recoaim  aussi  <|Ufi  le  pouvoir  rayonnant  était  Tari^ 
pour  les  différents  hoÂs  en  nM>rceBuxonlinairûs»fl»ais  quïl  étaitàpd 
prèslewéine  pour  tous  les- bois  ea  petits  morceaux. 


TABLEAU  de  la  eompotitian  4u  hàm  jPfri»  mt.kn  éivtmtÊ  pmrlm  ^m«^ 
deaséché  à  80°,  d'afrà  Itrmialxfn  réeemitet  de  M.  Violelte»  diredeur  de  la  poodi^^ 
d*Esquerdes.  Us  feuilles  desBécbées  à  100*  ODi  pecdu  60  pour  100  d'au  M 
branches  45.  ' 


oommnus. 

C4MR)N& 

KfmotÉMi 

OXTGÉJfe 
AZOTB. 

7.lJ 

FMÉMM. 

•4eu#45 

69.496 
48.359 

7.349 
6.665 

'40<940 
36.737 
44.790 

Peliles  branches. .  .    b^U?*.  \\\\ 

Moyenne  branche.,  J5J°-;:::: 

4ft.S5S 

6^9 

44.114 

Va 

49.90S 

6.607 

43.356 

o.a 

Grosse  branche.  .  .  j  gX"^ 

46.871 

5.570 

44.6S6 

i« 

48.003 

6.479 

46.170 

î.6i 

-,  ^^^                      l&ooro» 

46^7 

6.930 

44.755 

^'^ IBois 

48,935 

6.460 

44.319 

O.î^ 

Grosse  racine.  .  .  .{J^j;  ;  ;  ; 

l*:086 

6;0t4 

48.764 

l.l^ 

4t.a»4 

S.flBS 

44.408 

0.^ 

..                 •              Ecorce.  .... 

50.367 

6.069 

41.990 

IM 

Moyenne  racine.  .  .    ^^^^ 

47.390 

6.959- 

46.496 

o.« 

Racine  chevelue  avec  écorce 

45.063 

5.036 

43.503 

j,«^ 
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>'eQ?uit  que  1  kîiog.  d*hydrogène  exige ,  pour  sa  combustion , 

9  8 

-  -  %  kilog.  ou  -T-rr  =  5'%594  d'oxygène  a  0*  et  sous  la  pression 

7^î:  te  qui  équivaut  à  ^ — xi =  26**,638  d'air  à  la  même  tem- 

ratureet  sous  la  même  pression. 

jinnaLssant  alors  la  quantité  de  carbone  et  celle  d'hydrogène  en 

<>  qne  contient  un  combustible ,  il  sera  facile  de  déterminer  la 

intit^  d  air  théoriquement  nécessaire  à  sa  combustion. 

omme,  dans  la  pratique ,  une  quantité  considérable  de  l'air  qui 

se  dans  le  foyer  échappe  a  la  combustion  ,  il  s'ensuit  que  pour 

^r  1  kilogramme  de  combustible ,  il  faut  une  quantité  d'air  bien 

i^  grande  que  celle  théoriquement  nécessaire .  On  estime  que  la 

lilié  environ  de  l'air  qui  passe  dans  le  foyer  échappe  à  la  combus- 

n. 

C\>t  d'après  ces  suppositions  que  M.  Péclet  a  obtenu  les  résultats 

tableau  suivant ,  qui  donne  les  quantités  d'air  théoriques  et  pra- 

a.*5  nécessaires  à  la  combustion  d'un  kilogr.  de  quelques  combus- 

les  302:. 


tIS-aiTlOH  DES  COMBUSTIBLES. 


*!«  Parfaiiement  desséché.    .  .  . 

JB  wdjoaire  i  0.25  d'eau 

»kja  de  bois  4  o.û7  de  cendres  et 

^<>07«l'«a 

[••■«lèdje 

.'«'Wiô.SO  d'eau 

^rbeparfaitemeut  sèche,  à  0.05  de 
ttidr» ^  ^ 

J«^l«à  0.30  d'eau!.!  !!!!!.!! 
«^bon  de  lourbe  à  0.20  de  cendres 
wJle  moyenne  i  0.02  de  cendres. . 

f««O.Ue  cendres 

-««iOMo  de  cendres 


Carbone. 


0.50 
0.375 

0.86 
0.48 
0.336 

0.58 

0.406 

0.80 

0.82 

0.96 

0.85 


llydrocèDe 
ea  excès. 


0.04 
0.0075 

0.00 
0.01 
0.007 

0.02 

O.OU 

0.00 

0.04 

0.00 

0.00 


TOLUME   B'AIB. 


Tbéoriqne. 


4.74 
3.53 

7.64 
4.53 
3.47 

5.68 
3.98 
7.40 
8.35 
8.53 
7.55 


Fntlqne. 


9.42 
7.06 

45.28 
9.06 
6.34 

44.36 
7.96 
44.20 
46.70 
47.06 
45.40 


5«o.  Volume  de  gaz  qui  passe  par  la  cheminée  d*un  foyer.  Le  vo- 
"^''  (1«^  Vacide  carbonique  pur  étant,  à  la  même  température  et  k  la 
j  *  pression,  égal  a  celui  de  l'oxygène  qui  l'a  formé,  si  le  combus- 
»<^  ne  contenait  que  du  carbone,  le  volume  de  gaz  qui  passerait  par 
<^n<*minée  serait  égal  au  volume  d'air  qui  arrive  sur  le  foyer,  ra- 
^^  a  la  température  de  la  cheminée;  mais  il  passe  aussi  de  la 
^l^ur  d'eau  qui  provient  : 
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l**  JDe  l'eau  contenae  dans  le  oombostiblc,  et  qui  donne,  par  kilo- 
gramme,  un  volume  de  1°',696  de  vapeur  à  100- (292),  lequel,  rameof 

fictivement  à  0%  devient  ^  !.'o^367  =  *"%24;        (281). 

9r  T)e  l'oxygène  et  de  Thydrogènc  dans  les  proportions  convenables 
pour  faire  de  l'eau  ;  ainsi  un  kilogramme  de  bois  trè&-«e€  contenut 
ces  deux  gaz  dans  la  proportion  de  46  pour  cent  d'eau  (304)  donner^ 
im  volume  de  vapeur,  ramené  fictivement  .à  0%  égal  à  1,24x0,46= 
O'fBT.  Si  le  boië  était  à  25  pour  cent  d'eau,  ce  volume  de  vapeuràr 
serait  i,24{ft,25  + «,46x0,75)  =  0-%74; 

3*  De  l'hydrogène  en  excès.  1  kilog.  d'hydrogène  exigeant  8  kilof. 
d'oxygène  pour  ee  brûler,  c'est-à-dire  pour  se  convertir  en  eau  i31f; 
il  en  résulte  que  chaque  kilogramme  d  oxygène  brûlé  donnera  IMi*^ 
de  vapeur  d'eau,  ou  1,24x4,120=4""'^^  environ  de  vapeur  ranieufe 
fictivement  à  0*.  Comme  1  kilog.  d'oxygène  à  0"  et  sous  la  prcN^kn 
0'",76  occupe  un  volume  de  0'"'',70  (45),  il  en  résulte  que  chaqDckiI& 
granwne  d'oxygène  converti  en  vapeur  donnera  une  augmentati'Ji 
de  volume  à  0«  de  1,4 — 0,7  =  0'%7;  ce  qui  fait  voir  que  l'augnus- 
tation  de  volume  est  égale  au  volume  de  l'oxygène  brûle,  ou  eno?« 
que  le  volume  de  vapeur  produit  est  double  de  celui  de  roxyg«> 

Le  bois  parfaitement  sec  contenant  0,01  d'hydrogène  en  ex^- 
l'augmentation  totale  de  volume  due  à  la  vapeur  d'eau,  ramenée  fic- 
tivement à  0*,  est  alors,  par  kilogramme  de  bois 

0,o7  -h  0,01  X  8  X  0,7  =  0-'%63. 

Pour  le  bois  k  0,25  d'eau,  cette  augmentation  est 

0,74  -f  0,0075  X  8  X  0,7  =  0"%78. 

La  tannée  donne  k  peu  près  la  même  augmentation  de  voIubï 
que  le  bois  dans  les  mômes  conditions  de  dossi cation  ;  ainsi  pus* 
celle  qui  est  k  0,30  d'eau,  l'augmentation  totale  due  k  la  vapeur  dVai 
est,  par  kilogranmie  de  tannée, 

1,24(0,30  -h  0,46 X  0,70)  +  0,007  x  8  X  0,7  =0-,81. 

Pour  la  tourbe  desséchée  contenant  0,35  d'hydrogène  eld'oxvir'î' 
dans  les  proportions  nécessaires  pour  faire  de  l'eau,  plus  0,02  dh} 
drogène  en  excès,  cette  augmentation  est 

1,24  X  0,35  +  0,02  X  8  X  0,7  =  0-%55. 

Pour  la  tourbe  k  0,30  d'eau,  cette  augmenialion  devient 

1,24(0,30  -f-  0,35  X  0.70)  +  0,02  x  0,70  x  8  X  0,7=  0-,75. 

Pour  une  houille  moyenne  contenant  0,1^  d'hydrogène  et  à:ovi 
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ffle  dans  les  proportions  convenables  pour  faire  de  l'oau,'  et  0,0i 
hydrogène  an  excès,  on  a  pour  cette  augmentatiott 

!  ,24  X  0,12  +  0,04  X  8  X  0,7  =  0-%37. 


^ABIEJU  damumi ,  pour  un  kilogramme  de  quelque»  eombustîbîes  (S6Î)  :  1"  îe  w>- 
km  imr  à  «0*,  qmi  patte  par  le  ft^er  pour  opéror  la  combutUon  tfVm  kHoqramute 
de  CM  eetèÊtUbitt  ;  S"  VaugmenÈtêUn  de  volamk  due  à  la  vapem  d'ému prooamata 
dacmm  gui  tnentteni  d'être  citéetf  cette  vapeur  étant  ramenée  .fictivement  à  O»  ; 
3'  le  tw/Mme  total  de  gaz  qui  passe  par  la  cheminée  ;  4*  le  volume  total  de  gaz  qui 
peut  par  la  cheminée,  en  faisant  le  coefficient  de  dilatation  des  gaz  égal  à  0.003€7 
(t8t],e(  la  iimpérahrre  l==aOi^  {^tempéralkm-e  ordiMâredes  gaz  dam  la  chemtnée]^ 


KMaâinil  DBS  COMBDSnBLIfi. 


froid. 


ACGMSN- 
TATION 

da« 

àl« 

vapenr 


^ptiîé\iemBtti4999èéhè.  « 
Bou  orinaîie  â  035  d'eau.  . 
ChirboB  de  bois  à  0.07  de  ceo 

*«»  et  %.m  d'«iu 

Tuaéeiièehe 

Ta9Bceà0.30tfcau 

^"^wrtie  pirfiitemefit  «éche,   i 

0.ttAef9MlKt 

lonrbe  à  0.30  d'eau 

Cbarbon  de  tourbe  à  O.SO    de 

eeoiRt. 

HuiHeoojeBMàO.OS  àt 
irn 

^^i0.9l(le  cendres.  . 


m.  e. 

7v06 

4IS.«0 
fi.06 
6.34 

41. M 

7.96 

44.«0 
U.70 

47.06 
^6.40 


0.6» 
•.7« 

e.eo 

0.03 
0.81 

0.55 
0.75 

O.Ot 
0.37 

•0.00 
0.60 


TOLCME  BB  O'AZ 

dftos  la  chemiD«« , 

la  tempéniore  dans  la  rliemtnée 

6uat 


<  =  Talear  «Mleonqm.   <=:S00«. 


40.65  (4  +<*<! 
7.84  (4+«/) 

15.Î8  (4+«<) 
0.69  (4  -f  «<> 
7.15  (4  -t-aO 

m.9{  (4+«l) 
8.74  (4  +aO 

44.20  (4  +«!) 
47.07  14  +«<) 


i^+ett) 

{n^at) 


47.00 
45.40 


m.  c. 
91.44 
46.40 

3Î.09 
80.35 
45.0a 

Î5.04 
18.^ 

«9.M 
35.65 

35.88 
84 .7i 


L«  nombres  de  ce  tableau  supposent  que  tout  le  combustible  est 
*ûlé;mais  comme,  dans  la  pratique,  une  partie  du  combustible 
ombe  de  la  grille  et  échappe  a  la  combustion,  ainsi  pour  les  houilles 
»»  obtient  de  10  à  20  pour  cent  de  résidu,  -on  doitoonsidèiH>r  ces  noni- 
j^ws  comme  étant  des  maximtnns  <fni  donnerart  toaionnB  des  résul- 
•3ts  suffisants  dans  le  calcul  des  dimensions  de  la  cheminée.  Des 
'ïpériences  faites  a  Wesserling,  sur  une  même  chaudière  a  vapeur, 
^^  donné  un  volume  4e  gaz  sortant  par  lU  cheminée  éigal  à 
*.ï+atj  pour  le  bois,  et  a  16(1  +  at)  pour  la  houille  à  0,16  -de  ré- 
«du  (310). 

514.  Chaleur  produite  par  les  combustibles.  Température  dans  le 
"^er.  Inerte  de  chaleur  par  la  cheminée.  La  chaleur  produite  par  les 
combustibles  est  égale  a  celle  développée  par  le  carbone  et  l'hydro- 


iOK  lïElïïItÊBIE  PiinTlE, 

gène  qu'ib  cotith'niienlT  et  ionio  ceitu  chali^ar  rsl  rnip 
t^^aponn-  l'eau  conlenuf;  dans  \v  eomhu^VMe^  prtJ<1uirc  la 
,suHanl  de  riiydrogèniî  excès,  et  élever  ] a  température  êei 
vapeurs  qui  arrivent  ou  se  produisent  dans  le  foyer.  Si  ! 
()b^ait  côniplptenicnt  les  gaz  et  la  vapeur,  on  utilisera 
eliatenr  développée  par  le  eombuâtîble;  mais  s'ils  se  dégî 
la  eheminée  à  300*  emiron^couime  cela  a  lieu  oniinair<*aie 
d'abord  lachali^ur  latente  de  la  vapeur  d'eau,  puis  la  cl 
ployée  pour  élever  leb  gaz  et  la  vapeur  a  aoO". 

Gomme  1  kilog*  d'hydrogène  produit  9  kilog.  dcau,  la< 
tente  de  la  vapeur  deau  étant  550  [t88j,  k  puissance  calor 
de  rhydrogéno  n'est»  en  réalité  que  de  34103  —  550  x 
quand  les  ga/,  se  dégagent  dans  la  cheminée  à  une  cerla 
rature.  Cette  considéralinn  n'est  pas  a  négliger  toutes  h 
Ton  fait  usage  de  combustibles  riches  en  hydrogène* 

M.  P/*(:let,  en  supposant  que  chaque  eombuslîble  est 
la  quantité  d'nir  lliéonquement  nécessaire  a  sa  eambu^ 
avec  une  quantité  double,  a  déterminé,  dans  chaque  ca; 
dazole,  d oxygène  libre,^  d'acide  carbouique  et  de  vapeui 
ne  trouvent  dans  le  foyer,  et  de  la  chaleur  spécîfîqiic  de 
ces  fluides  (283),  il  en  a  conclu  la  température  de*;  gas  da 
en  supposant  qu'il  n'y  avait  aucune  déperdilion  de  chale 
leur^ï  de  T^  el  de  T  du  tableau  suivant  impriment  ces  ten 
suivant  que  Fair  est  totalement  brûlé,  ou  que  la  moîLlè  éi 
combustion. 

La  chaleur  totale  développée  parle  combustible  se  âlv 
parties,  Tune  absorbée  par  la  chaleur  latente  de  la  vapeui 
Tautre  employée  pour  élever  la  température  des  gaz  et  di 
La  première  partie  p  se  perd  complètement  par  la  chenii 
à  la  seconde  ,  iJ  nV  en  a  qu'iin«>  portion  p'  qui  s'en  va  d 
niinée,  et  ou  la  calculera  par  la  formule 

p'        perio  de  cli>leur  en  onlléi  ; 

£         puissiQce  CAloriDctue  du  cûmbuïliblc  (SOï),  dira  innée  de  li  tfaait 

par  La  cliuU  ur  laie-nlv  dii  li  V4p«ur  d'eiu  i 
f         leaip^rattire  des  gii  dans  la  cbËOttoÉe  ; 
T         lempérilure  def  gaz  dan*  le  foyçr^  quand  la  mmtlà  d«  Tair  éclia| 

Les  valeurs  de  T^  du  tableau  leraieni  lej  temptraiurei  dAOft  k  fâ|ir  i 
Ib  d«  l*air  n'^bappait  &  ta  combuiiioii. 
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BLEJU  ia  voleurs  tfe  E  en  suppotant  la  ehalew  latente  de  vaporisation  de 
'ftw  «jafc  i  550;  des  poids  de  vapeur  formés,  et  de  la  perte  totale  .p+p'  de  cKa" 
f»  ferla  ekemmée^  dans  le  cas  où  l'  =  300*,  et  que  la  combustion  a  lieu  avec 
me  fiamé  fair  double  de  relie  qui  est  nécessaire. 


miPBRATUAB 



»ainiHianBiiiLB. 

pcuuia 

ealori- 
ttqne. 

VALEUR 
d« 
E. 

POIDS 

de 
Tapeur. 

(teniU 

> foyer 

pnn 

kll. 

Btoie 

8080 

8080 

0.00 

371 5« 

4406" 

4784 

liiogèic 

34463 

S95I9 

9.00 

8736 

4544 

40695 

i|4eée  carbone 

S403 

S403 

0.00 

3000 

4739 

444 

•oi«béi440» 

4000 

3700 

0.55 

8436 

4770 

987 

iiiàO,%tfetu 

3000 

S640 

0.66 

3837 

4306 

925 

3»rbctdebol8àO,07de 

««*«ei0,07d»eaa.. 

7000 

6960 

0.07 

3774 

4387 

4645 

^Wrt«  sèche  à  0,05  de 

• 

ttUnu.    .  . 

5300 

5040 

0.53 

8484 

4405 

4360 

h«teiO,ÎOtfetn 

4300 

3900 

0.6J 

8350 

4336 

4376 

5flte«y«ûe 

8000 

7740 

0.47 

8800 

4487 

4834 

-*  a  fl,05d«  cendres.  . 

76«0 

76Î0 

0.00 

8765 

4438 

4596 

î«*«iO,*5à6ceDdres.  . 

6800 

6800 

0.00 

3735 

4488 

4438 

^  tableau  montre  que,  pour  les  combustibles  ordinairement  em- 
*J«,  la  chaleur  entraînée  dans  la  cheminée  est  environ  i/4  de  la 
*leur  totale  développée  par  ces  combustibles. 
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^^^'  Moueement  de  Vair  chaud  dans  un  tuyau  verticaL  Négligeant 
*  frottements  de  Fair  contre  les  parois  du  tuyau,  si  on  considère 
^ufhe d'air  chaud  qui  sort  du  tuyau,  elle  est  pressée  de  haut  en 
^par  la  pression  atmosphérique  comptée  k  partir  du  haut  du  tuyau, 
"^^  ba.s  en  haut  par  la  pression  atmosphérique  comptée  a  partir  du 
^^^  luyau,  diminuée  du  poids  de  la  colonne  verticale  d'air  chaud 
^^ut  dans  le  tuyau ,  elle  est  donc  en  définitive  sollicitée  de  bas 
^*«tpar  la  différence  de  poids  de  deux  colonnes  égales  k  la  hau- 
^^ verticale  H  du  tuyau.  Tune  d'air  froid  et  l'autre  d'air  chaud  ; 
^^^te  différence  est  évidemment  égale  au  poids  d'une  colonne  d'air 
i«<i  égale  k  la  dilatation  de  H,  c'est-k-dire  d'une  colonne  égale  a 


5j|^      ou  a  peu  près      ïia[t'^t)\         (281) 


a  donc 


v—}J%g^a[i'^t). 


(228) 


4 


MO 
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H         hauLcur  verUcalo  du  lujiu  d^n»  tequd  drciile  l'iir  ^aud; 

*i  — a,0Û367  txiefflcicDi  de  dilatatian  de  l'air  (580)  ; 

t*         Icrapârilurc  moji'nne  de  l'^ir  diiis  le  (uyau,  el  que  nous  i«|ipo«rai 

■ur  luutp  la  lungurur  du  tujftu^ 
l  lÊmpératuto  de  l'air  eîU-rteur, 

w        Titetie  «rec  twfueUe  Cuir  chaud  i^éç<iule  ptr  TtiriDee  tupéfioirr  diu  te 

ia§  parties  d*aîr  contenant  19  d'azote  et  tt  d'oxygiîûe,  i 

voltunc  de  Vacide  rarl>oniqiie  es^t  l'i^al  au  voliiuie  de  l'oiygi' 

fermé,  et  que  les  de  u  suites  de  F  a/ m  le  et  de  Tac  i  de   carbon 

reèîpeeliveineat  Q.yii  et  l,ai2*,  la  den&itè  de  l'air  entièrriû 

,  j         0,972  X  79  +  i  fiU  X  ai       ^  «„„    ^ 
est  dôiic  ^ -r-^ =  1,08B.  Supposant  que 

foyers  la  moîlirî  de  Fair  échappe  a  la  coiiibtislien,  il  en  résii 

I  i  1  II 
densité  des  gaz  qiil  s  échappent  dans  la  cheminée  est — -^ 

densité  qîii  diffère  trop  peu  de  celle  de  Tûir,  qui  est  !»  pour 
tnjksepgj^  k&  supposer  égaies,  et  prendre  pour  vitesse  a 
©elle  de  la  ftiniée  dans  Iciï  cheminées,  «elle  fournie  par  li 
précédente. 

Le  frotieinent  contre  his  parois  du  tuyau  ou  de  la  chei 
considérable^  et  en  admtHlanl  que  les  '^m  cîiauds  &e  comporte 
IflS^aiE  froide  (229],  on  peut  pOï*er,  pour  un  tuyau  vertical. 


P — p=.n' 


P=Hc(  (<'  —  !)  prcBiiorv  qui  produit  iWoulcEiipnt  du  git  JU  ba^  du  Uijiti, 
une  col 00 ne  d'air  chaud  ;  c'e»!  la  prpsfîfjn  nètc£«Aire  pour  Yaincr 
meut»  dugazJaof  loiupuei  produire  J'êOQukmeaL  dti  ce  %u  { 
seaté  par  u  au  d''  ii9)  ; 
r* 

p  =:  —  prcRf  loQ  qui  produU  i»  vitefse  elTccUT«  t^,  ivec  liquelle  le  gu  «or 

p  csl  aussi  est l me*  en  ^Ir  ehaud  {p  eU  rieprèicitlé  pv  h  lu  a' 
l'^—jt     pt^Tiç  lie  iireâflou  atccnsionoclle  dite  au  froUemtEtt; 
H  diamètre  du  lu|aii,  ou  uùié  du  eanal  lî  la  ic^eiioo  eit  carrée;  ceU  f^t 

TU  que  le  rapport  de  la  leetlOQ  au  périmètre  e!»t  le  même  pour  I 
pour  le  carré  clîconiprit^  u  qtie  N'  frottetnent  eit  |tfO|Hintaiititl 
de  U  fteçlioti  f;L  en  rtlsoti  itirorie  de  cpue  «ticlion| 
ii'  ooeHiclent  eonsUnl  pour  une  mtmt  naiure  de  cbemyiée ,  et  qui  « 

près  M.  i'éclei* 

à  0,04^7  pour  lea  chemin  et»  eu  poieric; 
à  0,00,-i     pour  les  clieminàes  eo  iÛle; 
à  0,00Î5  pour  les  chemioéi^ji  eo  fooie  ; 
et  à  0,0015  pour  touk'i  Ici  clicmioces  tapiiiéi?i  do  luic. 

Dans  cette  formule  v  est  la  vitesse  a  r^xlrèmîté  de  la  coo 
lieu  dxHre  la  vitesïie  moyenne  (229)  ;  du  re^^le,  dans  le  ras  é* 
nées,  cas  deuK  vitesses  peuvent  èlrâ  cor^i dé rèes  comme  èta 
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Aod  lew  diffèreDce  dépend  seulement  -de  la  varktMon  de  pression, 

m  non  d'nn  écbaiiffement  dire<?t  des  gaz. 

Si  \e  canal  était  indiné  on  faisait  des  ciponffs ,  en  aurait,  en  néf  li- 

^antlmfluence  des  coudes,  ce  que  l'on  peut généralenwnt  faire  dan* 

îcas:229), 

P-p  =  «'!gî.  (6) 

=Ba{f-f),  H  étant  la  hauteur  verlicalo  du  gédsI  ; 
dérdoppemeDt  toul  du  canal. 

Si  Fair  circulait  froid  dans  une  portion  de  la  conduite  et  chaud  dans 
'litre,  la  perte  de  force  a^ensionnelle  se  composerait  de  la  perte 
ms  chaque  portion  de  la  conduite,  et  on  aurait 

=B«'^-/),  H  èUot  )a  hiQteur  Yerticale  de  la  partie  L"  de  la  conduite; 
déreioppemenl  du  circuit  d'air  froid; 
déreloppement  du  circuit  d'air  chaud,; 

=riTiiesse  de  l'air  froid  dans  la  partie  L' do  la  conduite;  d  est  le  rapport  de  la 

touitède  Pair  froid  à  Mlle  de  Tair  ehaud  ;  odh»»  la  partie  de  P— p  tor- 
Kspondaiit  i  L' wraH  apriméo  en  air  froid,  on  U^OTertlt  en  air  ehaud  oo 

nalUpUant  par  i  ;  c'est  pourquoi  on  a  ainplemoat  remplacé  v^  par  -r-  «hMt 

le  prenier  terme  du  second  membre  de  r équation  précédente.  Si  le  dla- 
Bèlre  de  la  conduite  d'air  froid  ^   au  lieu  d'étr«  D,  éuit  d,  on  aurait 

Supposant  le  diamètre  de  la  conduite  constant  sur  toute  sa  lon- 
Por,  la  formule  précédente  devient 


P-î'=«'5(y  +  ^")-  (^J 


leniplarant,  dans  les  formules  ptéccdentes  (a),  [b]  et  (c),  p  par  sa 
*^f  j-,  elles  donnent  respectivement  : 


-Vs^'     '-1         -V^-      !'■' 


-^gn'L' 


1.  Péclct  a  reconnu  par  expérience  que  la  formule  {b')  se  vérifiait 
^  maniât  sati<ifai«aii^. 


4IS 


DEl£IÉME  PAATIE. 


Pour  une  cheminée  verlifsaleTétrècic  à  sa  partie  supAri* 
muk  [à]  dovient,  en  remarquant  que  la  résistance  du*^  au 

esl  proportionnel  le  au  carré  de  lit  vlU-sse,  el  par  coiiséqueii 
inverse  du  carré  de  la  siîclion, 

V* 

d'où  Ton  tire,  en  faisant  p  —  5^, 


•=\/d- 


gyPDS^ 


DS*+  %«'H  j*A«' 


t>        i«eltoo  de  b  chemiTièe  ; 

â        i«elit>A  do  r^jritife  d'écoulenifai  ; 

k       Gtïcmdenl  d«  la  dèp«Dft«  [âSS  ) . 


S 


Si  on  suppose  -  trés-gnind,  on  pourra  négliger  S^n'flj 
DS',  et  la  formule  précédente  donnera 


c'est-a-dfre  qvîe  le  frottemetU  sora  nul,  et  la  vilejîse  de  ^orl 
[ice  sera  égale  il  la  TJtessti  tliéonque.  On  oblientlipeu  prè 
niaxima^  quand  le  rtiantétre  lie  la  eheniînée  est  égal  à  2  ou 
de  rorillee;  au-de#^*ius  de  cette  limite,  la  vitesse  n'augnien 
d'une  manière  presque  iu sensible. 

Pour  une  rhemiaée  rétrécir  k  la  partir  supéritnire  et  s 
formule  (¥}  devient,  daprci^  les  considérations  qui  ontser 
la  formule  la"). 


■=v 


à^^PDS' 


ns-^ign'U*k^' 


et  la  formule  (cl, 


Vds- 


%FDS* 


+  "ign's^k* 


w^- 


Cheminée  réirécîe  à  la  partie  inférieure.  D'après  Ir.*^  e\pr 
M.  Péclet,  unechctuinéccirctilaire  en  fmiti'  dr  17  tiictre:*^^ 
et  deC^.oau  de  section  ou  de  O^-^^O  de  diamètre,  avant 
daliord  tout  ouverte,  et  ensuite  fermée  snecessivcment  î 
inférieure  par  des  plaques  portant  des  Orifices  circulaîn\* 
O^^O^îî  et  0",027îi  de  diamètre,  les  vitesses  v  observées  or 
pectivcment  4'",73,  Sâ'",8l,  1*,70  et  0"',Si. 

Dans  ces  expériences  la  vitttsse  théorique  »  =^  \/i^Ha(r 
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oloone  d'air  chaud,  était  10",74,  et  la  résistance  P— p,  due  au 
temenl,  0,21??'. 

le  ces  mêmes  expériences,  il  résulte  que,  pour  une  même  chemi- 
na vitesse  dans  le  rétrécissement  inférieur  est  d'autant  plus  grande 
f  le  diamètre  de  ce  rétrécissement  est  plus  petit.  Dans  la  dernière 
expériences  qui  viennent  d'être  citées,  la  section  de  la  cheminée 
itO"',ô314,  et  celle  de  Torifice  circulaire  d'entrée,  0"',0006,  d'où  il 
ulte  que  la  vitesse  de  la  fumée  dans  la  cheminée  ayant  été  0",81, 

0  81  X  0  0314 
s  i'orifice  inférieur  elle  était    '  '  —  =  42",39,  c'estrà-dire  k 

près  égale  a  4  fois  celle  10*,74,  due  h.  la  colonne  d'air  chaud  con- 

16  daas  la  cheminée. 

a  \\Ui^  dans  l'étranglement  augmente  encore  quand  on  raccorde 

ifice  avec  la  cheminée  par  une  partie  évasée. 

iPédelaconclu  de  ses  expériences  pour  déterminer  l'influence 

iD  ê!raoglement  brusque  : 

}Kd»soDeeoDdnite  d'tir,  It  perle  de  hauteur  motrice  produite  par  un  ëtraugle- 

■«nt  eit  beaucoup  plus  petite  que  la  hauteur  qui  correspond  à  la  différence  des 

Tiicfiei  dans  et  après  rétranglement; 
!k  la  perte  réelle  est  an  peu  plus  grande  que  la  différence  des  hauteurs  oorrespoo- 

daot  «a  Tîtesses,  multipliée  par  le  rapport  de  la  surface  de  Toriflce  à  ceUe  du 

(Ukil  qui  suit  l'étranglement; 
Ne  le  rélargisaement  brusque  d'un  canal ,  du  moins  dans  une  certaine  étendue  et 

dans  une  certaine  limite,  a  peu  d'influence. 

16.  Maximum  de  tirage  des  cheminées,  La  vitesse  effective  de  l'air 
s  une  cheminée  peut  être  mise  sous  la  forme 

plus  simplement 


■=v 


M 


t'i  i'  et  { oDt  les  mêmes  significations  qu'au  n"  345; 

^K  NQt  des  nombres  constants  pour  une  même  cheminée,  mais  qui  fartent  suiyant 
hnainre^  la  forme  et  les  dimensions  des  cheminées, 

lignant  par  V  le  volume  d'air  écoulé  en  une  seconde  par  une 
minée  carrée  dont  le  côté  est  D,  on  a,  en  conservant  les  mêmes 
oîâtions  qu'au  n*  315, 

*  1  on  désigne  par  Q^  le  poids  de  ce  volume  d'air,  on  aura 
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Pour  une  cheminée  verticale  rétrécie  a  sa  partie  supérieure,  kfor 
mule  (a)  devient,  en  remarquant  que  la  résistance  due  aufrottemea 
est  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse,  et  par  conséquent  en  raisoi 
inverse  du  carré  de  la  section, 

d'où  Ton  tire,  en  faisant  p  =  5- , 


.=v 


2jyPDS« 


DS«+25rn'H*«A«'  '   ' 

s        section  de  It  cheminée  ; 

$       seciion  de  l*oriflce  d'écoulement  ; 

k       coefficient  de  la  dépense  (928  ) . 

S 
Si  on  suppose  -  très-grand,  on  pourra  négliger  î^rn'H^/f' près d 

DS*,  et  la  formule  précédente  donnera 

v=\/Wi  I 

c'est-a-dirc  que  le  frottement  sera  nul,  et  la  vitesse  de  sortie  parlVri 
fice  sera  égale  a  la  vitesse  théorique.  On  obtient  a  peu  près  la  Aitev< 
niaxima,  quand  le  diamètre  de  la  cheminée  est  égal  k  2  ou  3  fois  cel^ 
de  Torifice;  au-dessus  de  cette  limite,  la  vitesse  n'augmente  plus  4 
d'une  manière  presque  insensible. 

Pour  une  cheminée  rétrécie  à  la  partie  supérieure  et  sinueuse,! 
formule  (6')  devient,  d'après  les  considérations  qui  ont  seni  à  établ 
la  formule  (a"), 


.=s/ 


2^PDS» 


DS*+2^?i'U»A** 


et  la  formule  (c'). 


v  = 


s! 


-g^PDS' 


DS«+25^n'j«^«(^  +  L"y 


Cheminée  rétrécie  à  la  partie  inférieure.  D'après  les  expérirnccs 
M.  Péclct,  une  cheminée  circulaire  en  fonte  de  17  mètres  de  hautM 
et  de  0",0314  de  section  ou  de  0'»,20  de  diamètre,  ayant  foncti^^o 
d'abord  tout  ouverte,  et  ensuite  fermée  successivement  à  la  piï^ 
inférieure  par  des  plaques  portant  des  orifices  circulaires  do  OM 
0",055  et  0*,0275  de  diamètre,  les  vitesses  «  obser\ées  ont  été  ne 
pectivement  4«,73,  2-,8l,  4 -,70  et  0*,81. 

Dans  ces  expériences  la  vitesse  théorique  v  =  y/%gÊâ\jë^n  ^^^ 
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i  colonne  d'air  chaud,  était  lO^iïi,  et  la  résistance  P— p,  due  au 

rottement,  O^îlc*. 

De  ces  mêmes  expériences,  il  résulte  que,  pour  une  même  chemi- 

iéc,la\itessedans  le  rétrécissement  inférieur  est  d'autant  plus  grande 

{ue  le  diamètre  de  ce  rétrécissement  est  plus  petit.  Dans  la  dernière 

leseipèriences  qui  viennent  d'être  citées ,  la  section  de  la  cheminée 

'?taitO",0314,  et  celle  de  Forifice  circulaire  d'entrée,  0"%0006,  d'où  il 

résulte  que  la  vitesse  de  la  fumée  dans  la  cheminée  ayant  été  0",81 , 

0  81  X  0  0314 
lans l'orifice  inférieur  elle  était    '  '  —  =  42*,39,  c'est-k-dire  à 

teu  près  égale  k  4  fois  celle  10",74,  due  k  la  colonne  d'air  chaud  cou- 
enne daas  la  cheminée. 

La  vitesse  dans  l'étranglement  augmente  encore  quand  on  raccorde 
I  orifice  avec  la  cheminée  par  une  partie  évasée. 

M.  Péclet  a  conclu  de  ses  expériences  pour  déterminer  l'influence 
i'uD  étranglement  brusque  : 

*  (iKàiu  ose  conduite  d'air,  la  perte  de  hauteur  motrice  produite  par  un  étrangle- 

BMDt  eit  beaucoup  plus  petite  que  la  hauteur  qui  correspond  à  la  différenee  des 

Titnsci  dans  et  après  rétranglement  ; 
'  Qoe  la  perle  réelle  est  un  peu  plus  grande  que  la  différence  des  hauteurs  correspon- 

dut  aux  TiiesseSy  multipliée  par  le  rapport  de  la  surface  de  Toriflce  à  celle  du 

aoil  qui  sait  l'étranglement; 
'  (^e  le  réiargissement  brusque  d'un  canal ,  du  moins  dans  une  certaine  étendue  et 

^n  ane  certaine  limite,  a  peu  dMnfluence. 

316.  Maximum  de  tirage  des  cheminées.  La  vitesse  efifective  de  l'air 
ins  une  cheminée  peut  être  mise  sous  la  forme 

.=  y/|Ha(.-0, 
ï  plus  simplement 

B<  <,  ^  et  /  ont  tes  mêmes  significations  qu'au  n"  34  5; 

^K  nnides  nombres  constants  pour  une  même  cheminée,  mais  qui  Ttrient  suiyant 
Il  naiure^  la  forme  et  les  dimensions  des  cheminées. 

I^ésignant  par  V  le  volume  d'air  écoulé  en  une  seconde  par  une 
eminée  carrée  dont  le  côté  est  D,  on  a,  en  conservant  les  mêmes 
notations  qu'au  n*  315, 

si  Ton  désigne  par  Q^  le  poids  de  ce  volume  d'air,  on  aura 
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De  cette  nouvelle  équation  on  tire  une  première  valeur  deD;  onU 
substitue  dans  le  second  membre  de  Fèquation  (c),  de  laquelle  on  tin 
une  deuxième  valeur  de  D  plus  exacte  que  la  première,  et  qu'on  peul 
adopter  dans  la  pratique  ;  cependant,  si  l'on  voulait  plus  d'exactitudi 
encore,  on  placerait  cette  deuxième  valeur  de  D  dans  le  second  mm 
bre  de  Téquation  (c),  qui  fournirait  une  troisième  valeur  deD plnj 
exacte  encore  que  la  deuxième,  sans  cependant  en  différer  d'une  q 
nière  sensible.  En  continuant  ainsi  de  suite,  les  valeurs  de  D^ 
rapprocheraient  de  plus  en  plus  de  la  valeur  satisfaisant  k  Y^ 
tion  (c). 

application.  Soit  a  déterminer  le  côté  D  de  la  section  d'une  dej 
minée  carrée  de  15  mètres  de  hauteur,  le  circuit  total  de  la  fuœ^ 
ayant  50  mètres  de  développement. et  une  section  constante,  HU 
quantité  de  houille  brûlée  par  heure  étant  de  80  kilog. 

Supposant  t'=  297'  eit=  12*,  on  a 

P  =  15  X  0,00367(297—12)  =  15",62,  [315) 

et  la  vitesse  théorique  ^^gP  =  17",50. 
Faisant  V^  =  18"'  (n*  313),  la  formule  (6)  donne 

^  _  80x18(1+0,003  67x297)       ...  .  _  _ 
^-  36ÔÔ ^^    '^^^• 

La  formule  (d)  donne  alors 


-^ 


13  X  0,836  X  0,836  _ 


2X9,8088X15,62 
Substituant  cette  première  valeur  de  D  dans  Fèquation  (c),  on  a 


jj  _     70,836  X  0,836(13  x  0,415  +  0,05  X  50)  _  ^ 

V  2  X  9,8088x15,62  ""      '  " 

Remplaçant  0-,415  par  0-,448  dans  cette  équation,  on  en  tirei» 
D  =  0",453,  troisième  valeur  sensiblement  égale  k  la  deuxième. 

Supposant  toujours  t'  =  297%  /  =  12*  et  le  poids  de  houille  à  brùk 
par  heure  égal  k  80  kilog.,  on  trouve,  en  supposant  constant  et êç 
k  35  mètres  Tespace  que  parcourt  la  fumée  avant  d'entrer  dan^  1 
cheminée,  mais  en  faisant  varier  la  hauteur  de  la  cheminée,  les  ri 
sultats  du  tableau  suivant. 
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liu  caOers  de  la  famée. 
irsieP  =  Ha  (/'— 0 

«s  théoriques  y^ijp 

-       0-.836 

15» 

irtdecNTiteMei, 

tèoes  Taleurs  de  D 

OM  D»  en  décimètres  ctrrés.  .  . 

iit  houille  brûlés  par  heure  et  par 

lA.anéde  leeUoii  des  cheminées. 


i  formule  (c)  donne  des  résultats  qui  s'accordent  bien  avec  les 
^nsifiosdes  cheminées  des  chaudières  à  vapeur  qui  donnent  le 
Met  utile.  Il  vaut  mieux  augmenter  un  peu  les  résultats  don- 
P*f  «tle  formule  que  de  les  diminuer,  on  obtient  un  excès  de 
M^on  modère  avec  le  registre;  mais,  comme  généralement  la 
Hnèeva  en  se  rétrécissant  de  bas  en  haut,  il  suffit  de  prendre 
»  section  en  haut  les  résultats  que  donne  la  formule  (319). 
sera  facile  de  modifier  les  résultats  du  tableau  précédent  pour 
nendilé  des  cas  qui  pourront  se  présenter  dans  la  pratique,  et 
r de  faire  les  calculs  qu'exigent  les  formules  [d)  et  (c).  Ainsi,  par 
pie,  s'il  s'agit  d'un  combustible  qui  exige  un  volume  d'air  diffé- 
d€  18**,  volume  supposé  dans  les  calculs  précédents,  on  mul- 
N  pour  le  même  poids  de  combustible,  la  section  du  tableau 
Ictapporl  du  nouveau  volume  à  18"^  Pour  avoir  le  poids  du 
[**Q  combustible  que  l'on  brûlera  par  décimètre  carré  de  che- 
-^i»  suffit  de  multiplier  les  nombres  du  tableau  par  le  rapport 
•  a»  nouveau  volume  d'air  exigé  par  un  kilogramme  de  com- 

Wion  des  cameaux  ne  doit  pas  être  moindre  que  celle  de  la 

"acheminées  en  métal,  on  peut  diminuer  de  1/5  è.  1/4  la  sec- 

i*  '*  même  cheminée  en  briques  ou  en  poterie, 
^•^ne cheminée  ordinaire  d'appartement,  l'expérience  prouve 
te 


^j^clion  de  3a  4  décimètres  carrés  est  presque  toujours  suffi- 


J^'^^inées  communes  à  pltisieurs  foyers.  Lorsqu'une  cheminée 
|^"r  plusieurs  foyers,  on  fait  sa  section  égale  a  la  somme  des 
J|dcs  cheminées  de  tous  les  foyers  en  particulier;  la' section 
i  ^nuccstun  peu  grande,  mais  l'excès  de  tirage  qui  en  résulte 
wi  être  qu'avantageux. 
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519.  Construction  des  cheminées.  Quand  les  cheminées  en  brique 
sont  basses,  on  peut  les  faire  prismatiques  à  rintérienr,  et  diminùfr 
répaîssenr  des  murailles  par  ressauts  brusques  apparents  à  Feik- 
rieur;  quand  elles  sont  très-élevées ,  on  leur  donne  une  forme  pyra- 
midale ou  conique  à  Tintérieur  et  à  Textérieur. 

L'épaisseur  des  grandes  cheminées  d'usines  est  ordinairenw»!  é* 
(r,22,  la  longueur  d'une  brique,  à  la  partie  supérieure;  quand  lescbr 
minées  sont  basses,  cette  épaisseur  au  sommet  est  très-souvent  n»- 
duite  à  0,ii,  largeur  d'une  brique;  la  pente  intérieure  est  deM- 
a  0",018  par  mètre,  et  la  pente  extérieure  de  0",025  à  a",035.  Cora« 
l'épaisseur  de  la  maçonnerie  va  en  diminuant  à  mesure  qu'on  s'élèw, 
afin  de  ne  pas  tailler  les  briques,  on  construit  la  cheminée  pywH- 
dale  ou  conique  à  l'extérieur,  et  on  rachète  le  fruit  intérieur  par  h 
ressauts  brusques  de  O'^i. 

Que  la  cheminée  soit  conique  ou  pyramidale,  la  base  se  faitpristui- 
tique,  et  ordinairement  à  section  carrée.  Cette  baso  s'élève  à  envifli 
3",50  ou  4",50  au-dessus  du  sol,  et  elle  descend  k  environ 2"  ouf i* 
en  contre-bas,  pour  former  la  chambre  d'arrivée  de  la  fumée;  elleetf 
établie  sur  un  massif  de  béton  de  1  k  2  mètres  d'épaisseu  r,ayantuûLaific 
tementde0",25a0'»,50  tout  autour  des  parements  extérieurs  de  Ui»* 

Lorsque  la  température  de  la  fumée  ne  dépasse  pas  300%  oup^ 
faire  les  cheminées  en  briques  ordinaires  hourdces  avec  unmorli«îf^ 
chaux  et  de  sable  fin  ;  le  plâtre  ne  doit  être  employé  que  pour  ^ 
températures  inférieures  a  100".  Si  la  température  de  la  fume'* 
teint  500\  le  parement  intérieur  de  la  cheminée ,  surtout  à  lapartil 
inférieure,  doit  être  en  briques  réfractaires  hourdécs  avec  delatenei 
briques. 

On  construit  maintenant  les  cheminées  sans  échafaudages  exté- 
rieurs. L'ouvrier,  qui  se  tient  a  l'intérieur,  place,  au  fur  et  à  me** 
qu'il  s'élève,  des  traverses  en  bois  dans  des  trous  qu'il  a  réserrésda* 
la  maçonnerie,  et  sur  ces  traverses  il  dispose  des  planches  suf^ 
quelles  il  se  place  pour  travailler.  A  l'une  des  traverses  est  fixée  iK 
poulie  sur  laquelle  passe  une  corde  manœuvrce  par  un  treuil  fix"?" 
bas  de  la  cheminée.  A  l'extrémité  libre  de  la  corde  est  suspeodvitf 
plateau  sur  lequel  des  garçons  placent  les  briques  et  le  mortier  {k*^ 
les  élever  au  compagnon  qui  construit  la  cheminée. 

Tous  les  0",25  a  0",3a  de  hauteur,  le  maçon  scelle  un  crampon'^ 
fer  dans  la  maçonnerie,  l^ l'intérieur  de  la  cheminée.  Ces  crainp»^ 
forment  une  espèce  d'échelle,  qui  sert  d'abord  au  maçon  pour  mo»^ 
et  descendre  pendant  l'exécution  de  la  cheminée,  puis  par  la  ^^ 
pour  les  réparations  et  les  nettoyages. 

Le  temps  nécessaire  k  l'exécution  de  1  mètre  cube  de  maçofloff^ 
pour  ces  cheminées,  de  la  base  au  sommet,  est  en  moyeiwc»* 
47  heures  de  briquetcur  et  20  heures  d'un  manœuvre  servant 
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4t  «icmtfi^w  ttdùpUeê  par  un  grand  étahUssement  de 
à  vttpemr,  Vépahawr  m  haut  est  de  0*.44  dam  toutes 
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rma 

e«t6  à  l'Intérieur 

é?AISftEUR 

HATITECR 

^— • 

au  bai 
au-daasas 

de  la  basa. 

ao-déisoas 
de  la  base. 

d«  latesa 

1 

*  " 

aa  tes. 

enlMDL 

•n  bas. 

•nlMut. 

m. 

m. 

m. 

n. 

B. 

m. 

m. 

/  1 

0.24 

0.20 

0.22- 

0.48 

0.33 

8 

2.50 

0.41 

0.25 

0.38 

0.22 

0.33 

40 

3.00 

V  ^ 

0.56 

0.28 

0.53 

0.25 

0.33 

42 

3.20 

0.70 

0.30 

0.67 

0.27 

0.33 

44 

3.40 

^\  6 

0.65 

0.35 

0.60 

0.30 

0.44 

46 

360 

1*    10 

0.82 

0.40 

0.77 

0.35 

0.44 

48 

3.80 

0.74 

0.42 

0.70 

0.38 

0.55 

20 

3.90 

1  jl 

0.88 

0.44 

4.04 

0.40 

0.55 

22 

4.00 

1    /*5 
1.    20 

4.04 

0.48 

4.035 

0.425 

0.55 

24 

4.20 

4.46 

0.54 

4.40 

0.48 

0.55 

25 

4.30 

il  ^ 

4.22 

0.60 

4.45 

0.53 

0.56 

25 

.     4.30 

1/30 

4.46 

0.66 

4.38 

0.58 

0.55 

28 

4.60 

f    35 

4.40 

0.70 

4.32 

0.62 

0.66 

30 

4.80 

{  MO 

4.45 

0.75 

4.37 

0.67 

0.66 

30 

4.80 

f/tô 

4.50 

0.80 

4.42 

0.72 

0.66 

30 

5.00 

f  Iso 

4.67 

0.85 

4.57 

0.75 

0.66 

32 

5.00 

f      60 

4.62 

0.90 

4.52 

0.80 

0.77 

H 

5  20 

70 

4.80 

0.96 

4.69 

0.85 

0.77 

36 

5.40 

80 

4.88 

4.04 

4.76 

0.92 

0.77 

36 

6.40 

"90 

4.84 

4.40 

4.72 

0.98 

0.88 

38 

5.60 

100 

2.04 

4.43 

4.88 

4.02 

0.88 

40 

5.80 

120 

2.11 

4.25 

4.96 

4.40 

0.88 

40 

5.80 

«50 

2.16 

4.40 

4.98 

4.22 

0.99 

42 

6.00 

480 

2.38 

4.50 

2.23 

4.35 

0.99 

44 

6.20 

IMO 

2.60 

4UJ0 

2.40    , 

4.40 

0.99 

46 

6.40 

950 

3.04 

4.80 

2.82 

4.58 

0.99 

50 

6.60 

300 

3.32 

2.00 

3.07 

4.75 

4.40 

55 

7.00 
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TABLEAU  de*  ipaiuewn  §1  det  hamteun  de»  différtnteg  zomet  verticÊl 
la  cheminées.  La  V  zone  forme  le  êommet  de  la  cheminée  et  a#-.44 
au-de»tou9  est  la  2«  zone,  qui  a  0-.22  cTépaisseur;  puis  la  3*,  qmaù 
de  suite. 


1 — 

Hicmn 

1'- 

2- 

3* 

4* 

5- 

6" 

7* 

8* 

toUkitU 

ckMMi. 

0-.41 

0-.22 

0-.33 

0-.44 

0-.56 

0-.66 

0-.77 

0-.88 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

8 

4.6 

2.65 

3.85 

10 

4.8 

3.3 

4.0 

42 

2.0 

4.0 

6.0 

U 

2.5 

.    4.5 

7.0 

16 

2.5 

3.5 

4.5 

5.5 

18 

3.0 

4.0 

5.0 

6.0 

30 

2.8 

3.4 

4.0 

4.6 

5.2 

22 

3.0 

3.7 

4.4 

5.1 

6.8 

24 

3.2 

4.0 

4.8 

56 

6.4 

25 

3.3 

4.15 

5.0 

5.85 

6.7 

28 

3.6 

4.6 

5.6 

6.6 

7.6 

30 

3.0 

3.8 

4.6 

5.4 

6.2 

7.0 

32 

3.3 

4.4 

4.9 

5.7 

6.5 

7.5 

34 

3.0 

3.6 

4.2 

4.8 

6.4 

6.4 

6.9 

3« 

3.0 

3.7 

4.4 

5.4 

6.8 

6.6 

7.4 

38 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.5 

6.0 

6.5 

40 

3.0 

3.55 

4.4 

4.6b 

5.2 

5.8 

6.5 

7.2 

42 

3.0 

3.4 

3.8 

4.2 

4.6 

5.0 

5.5 

6.0 

U 

3.0 

3.45 

3.9 

4.35 

4.8 

5.3 

5.8 

6.4 

16 

3.0 

3.5 

4.0 

4.5 

5.0 

5.6 

6.2 

6.8 

50 

3.2 

3.7 

4.2 

4.8 

5.4 

6.0 

6.7 

7.5 

65 

3.2 

3.7 

4.2 

4.7 

6.2 

6.7 

6.2 

6.7 

Dans  ces  deux  tableaux,  les  épaisseurs  sont  données  er 
de  la  largeur  0",11  d'une  brique;  mais  il  faut  tenir  com 
paisseur  des  joints  qui  est  de  0",005  environ  ;  ainsi  la  3* 
est  formée  de  1  brique  et  demie,  a0",34  d'épaisseur;  la  4* 
5*,  0",575;  la  6%  0-,69,  etc. 

320.  Tirage  produit  par  un  ventilateur.  Aux  bains  Vigier, 
après  avoir  circulé  autour  de  la  chaudière,  passe  simultané 
douze  petits  tubes  de  20  mètres  de  longueur  plongés  dans  1 
qui  doit  servir  à  alimenter  la  chaudière.  La  fumée,  en  sorl 
tubes,  dans  lesquels  elle  se  refroidit  complètement,  est  foui 
cheminée  par  un  ventilateur  qui  a  0",80  de  diamètre  et  0" 
geur;  le  tuyau  d'écoulement  a  0",20  de  diamètre.  Ce  ventil 
par  un  seul  homme  ,  fait  40  tours  par  minute,  et  suffit  à  Ts 
fumée  provenant  de  0,44  stère  de  bois  pelard,  pesant  171  kilo 
brûlés  en  deux  heures  ;  ce  qui  fait  par  heure  SBkilog.  qui  éq 
peu  près  à  42  kilog.  de  houille.  Supposant  que  le  tirage  à  1 
absorbe  le  quart  de  la  chaleur  totale  développée  par  le  coi 
iMi  homme,  dans  les  circonstances  défavorables  que  nous 
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,  a  donc  produit  TefiTet  de  -r-  =  ^^^i^  de  houille ,  qui  correspon- 

ala  force  de  2,5  chevaux-vapeur  ou  de  17  hommes.  , 

ms  une  brasserie  de  Louvaîn,  un  ventilateur  absorbant  Teffet  de 
moi  suffit  en  une  beureà  la  combustion  de  1000  kilog.  de  houille, 
llfl/i,  c'est-^-dîre250kilog.,  serait  absorbé  par  le  tirage  aFair 
ni;  dans  ce  cas,  6  chevaux  en  remplacent  donc  de  50  a  60. 
ournn  cheval-vapeur,  on  brûle  en  10  heures  a  peu  près  40  kilog. 
lïouille ,  qui  coûtent  2  fr.  à  Paris  ;  un  homme-vapeur  pendant 

2 

eures  coûte  donc  -  =  0',30  ;  comme  il  faut  2  hommes  vivants  pour 

ra\ail  journalier  de  10  heures ,  ce  travail  coûterait  donc  4  fr.  en- 
oiParis,  c'est-à-dire  autant  que  celui  de  2  chevaux-vapeur,  ou  que 
Ms  celai  d'un  homme-vapeur»  Cela  suppose  toutefois  qu'on  néglige 
'tretien  de  la  machine,  Tintérêt  des  frais  d'établissement  etl'amor- 
«nient  de  ces  frais  ;  du  reste,  ces  causes  de  dépense  sont  peu  de 
^  çaaod  la  force  est  prise  sur  une  machine  qui  commande  déjà 
^fres  appareils. 

W.  Tirage  produit  par  un  jet  de  vapeur.  D'après  des  expériences 
'•  Glépin ,  un  jet  de  vapeur  a  5  atmosphères  lancé  par  un  ajutage 
^03  de  diamètre  intérieur  dans  l'axe  d'un  tuyau  de  0">,50  de  dia- 
T*  rt  de  3*  de  longueur,  a  produit  par  seconde  l'écoulement  de 
285  d'air  à  la  température  de  17°  et  sous  la  pression  de  0",7615,  et 
^  de  pression  intérieure  a  été  de  0'",0575  d'eau  ou  47*,31  d'air.  Il 
«^liltequele  travail  produit  a  été  de  3,285x1,214x47,31=188'^, 
ui  correspond  à  2,5  chevaux-vapeur.  Comme  la  vapeur  dépensée 
f^pond  à  36  chevaux,  le  rapport  de  l'effet  utile  a  l'effet  dépensé  est 
«de  0,069. 

y^ntfeit  varier  le  diamètre  de  l'ajutage ,  ainsi  que  le  diamètre  et 
i^Qteardu  tuyau,  mais  la  pression  du  jet  de  vapeur  étant^oujours 
5  atmosphères,  M.  Glépin  a  obtenu  les  résultats  du  tableau  sui- 
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TLTADI  D'INJICTIOîI. 


dUmèUM. 


0.20 


0.30 


•.40 


0.&3       I 


0.50 


O.oo 


4.60 
2.00 
2.50 
4.00 
9.00 
S.60 
0.84 
4.68 
fiJiO 
0.83 
S.OO 
t.50 
3.0* 
0.84 
2.00 
2.50 
3.00 
3.50 
S. 00 
Î.50 
3.00 
3.50 


Différences  à»  pressions  en  hauteur  d'eau,  pour  h 
diamètres  intérieurs  d'ajofaiges: 


0-.04 


0.00323 

0.0045 
O.0O4O 

O.OO&O 

0.0075 

0.0085 

0.0035 

0.0080 

OJ)000 

0.0030 

0.0085 

0.00975 

0.0000 

0.0035 

0.0090 

0.0105 

0.040 

0.040 

0.0085 

0.0085 

0.0095 

0.0085 


o-.oa 


0.0070 

0.008S5 

0.0095 

O.OfSO 

0.0480 

e.osoo 

0.0070 

0.0340 

0.0S70 

0.0090 

0.0255 

0.0300 

O.OtSO 

0.0060 

0.02575 

0.0280 

0.0340 

0.0320 

0.0240 

O.OS80 

0.0340 

0.0320 


Pour  le»  dépressions  maximum  de  ce  tableau ,  qui  corrtsp(M«^ 
évidemment  au  plus  grand  effet  utile  ^  on  déduit,  par  learconip 
raison  au  résultat  indiqué  ci-dessous,  les  rapports  de  Teffelatlf 
Teffet  dépensé  consignés  au  tableau  suivant. 


TUYAUX  D'fflJECno:!. 


diamètre*. 


0.20 

0.30 
O.VO 
O.Vo 

0.50 


0.55 


haotenrs. 


2.00 
2.50 
2.50 
2.50 
2.50 
2.50 
3.00 
3.50 
3.00 
3.50 


Rapports  de  Feffet  ntUe  à  Teffet  dépensé,  poor  l0 
diamètres  d'ajutages  : 


0™.01 


0.0134 

» 
0.03fô 
0.0361 
0.0405 
0.0423 


0.0393 


0".02 


0.0491 
0.0562 
0.0917 
0.4030 


0.1 4  fô 
0.1445 


0». 


O.OoPO 
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t^  les  rèsultalB  de  ces  tableaux ,  on  voit  que  Tefifet  utile  produit 
an  jet  contioa  de  Tapeur  est  très-faible. 

îteiet utile  est  beaucoup  plus  grand  quand  le  jet  est  intermit- 
,  comme  dans  les  locomotives ,  ce  qui  est  probablement  dûi  a  ce 
ilors  la  vapeur  agit  à  peu  près  à  la  manière  d'un  piston. 
'iprèsMM.  Flachat  et  Petiet,  le  travail  produit  par  le  jet  intermît- 
téenpeor  dans  les  cheminées  des  locomotives  varie  de  1/2  a  1/6 
traTaJi  que  la  vapeur  pourrait  produire. 

ediamètre  de  la  cheminée  d'une  locomotive  étant  de  0",32  à  0",35, 
i  Tolume  de  gaz  écoulé  par  seconde  variant  de  3,72  k  8  met.  cubes, 
itesse  d'écoulement  est  de  45  à  83  mètres  par  seconde,  au  lieu  do 
5  mètres  qu^elle  pourrait  être  par  le  simple  tirage  de  la  chemi- 
■3t6 . 

FOYERS. 


'*^^' Dimensions  des  différeTiies  parties  d un  foyer  (fig.  63  et  W, 
3^i .  L ouverture  du  cendrier  doit  être  assez  grande  pour  laisser 
^rlair froid  nécessaire  a  la  combustion;  elle  doit  être  au  moins 
^  à  la  section  des  carneaux  ou  de  la  cheminée,  et  il  convient,  pour 
)2s  brûler  de  combustible  inutilement,  de  la  garnir  d'une  porte  que 
i  ferme  pendant  les  heures  de  repos  (317). 

«s barreaux  des  grilles  ont  ordinairement  de  0",03  a  0",024  de  lar- 
'^  et  ils  sont  espacés  entre  eux  de  0",01  à  0",008  ;  quelquefois  cette 
âssettrebt  réduite  à  0^,0i5,avec  toujours  1/4  environ  d'espace  libre. 
combustibles  qui  se  divisent  sur  la  grille  exigent  des  intervalles 
^faibles  entre  les  barreaux. 

-«•^  barreaux  en  fer  sont  rectangulaires  et  souvent  carrés.  Pour  les 
«ïâ  des  fourneaux  métallurgiques ,  destinés  à  produire  de  trés- 
ors températures,  M.  Corbin  a  eu  l'idée  de  faire  les  barreaux  en  fer 
de  leur  donner  0",30  de  hauteur.  L'air  qui  arrive  s'échauffe  forte- 
^tenlrcles  barreaux,  en  même  temps  qu'il  les  refroidit, 
^barreaux  en  fonte  sont  ceux  que  l'on  emploie  le  plus  habituel- 
û^'nt.  Ils  sont  plus  larges  en  haut  qu'en  bas,  afin  que,  malgré  leur 
•^^^  grande  hauteur,  qui  atteint  de0",08  à<y*,10  au  milieu  pour  des 
if«jam  de  l  mètre  de  longueur,  la  grille  ne  s'encrasse  pas.  Ils  ont 
'Ku  la  forme  d'un  solide  d'égale  résistance  (249);  ainsi,  des  bar- 
»«i  ayant  de  0-,08  à  O-^IO  de  hauteur  au  milieu  n'auraient  que  de 
•  ^*0"îO6  aux  extrémités,  mais  avec  une  épaisseur  supérieure  uni- 
"»f-  Des  petites  saillies  latérales  venues  aux  extrémités  des  bar- 
*"ïi  ainsi  qu'au  milieu  quand  ils  sont  longs,  en  maintiennent  l'è- 
^niemt.  On  laisse  aux  extrémités  des  barreaux  mis  en  place  un  jeu 
'1/24  de  leur  longueur,  afin  qu'ils  puissent  se  dilater  librement. 
*A  surface  des  grilles  est  de  1  décimètre  carré  pour  1  kilog.  lu 
*'"og.  de  houille  à  brûler  par  heure;  cependant  on  va  à  1*',5  et 
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munie  a  deux  kilog.  sans  que  Teffet  en  soit  sensiblement  diminué.  Pour 
quelques  grilles,  cette  consommation  a  été  réduite  jusqu'à  0^3;  mais 
alors  il  faut  que  le  tirage  à  travers  la  grille  soit  faible,  comme,  par 
exemple,  sous  les  chaudières  en  plomb.  D'après  quelques  résultais  ob- 
tenus, on  peut  admettre  que  les  grandes  grilles  sont  favorables  à  Teffet 
produit  par  le  combustible,  mais  il  est  plus  difficile  d*en  obtenir  im 
feu  d'une  intensité  uniforme  ;  c'est  ce  qui  fait  que  des  ingénieurs,  dV 
bord  partisans  dos  grandes  grilles ,  reviennent  aux  grilles  brûlant  de 
1  a  1.2  kilog.  par  décimètre  carré.  Pour  les  chaudières  de  navires, 
cette  consommation  varie  de  0,5  k  0,6  kilog.,  et  elle  atteint  0,8  kl  klL 
quand  le  tirage  est  forcé. 

L'épaisseur  de  houille  sur  la  grille  varie  de  0",05  à  0",0S ,  suivant 
qu'elle  est  plus  ou  moins  menue.  Pour  les  houilles  sèches,  la  consom- 
mation est  de  0'',4  par  décimètre  carré  de  grille;  leur  épaisseur $ur 
la  grille  est  de  0",20.  Pour  les  chaudières  de  navires,  l'épaisseur  de 
houille  sur  la  grille  varie  de  0*,10  k  0",i4.  Pour  le  coke,  dont  la  con- 
sommation par  heure  varie  de  3  a  4  kil.  par  décimètre  carré  de  surface 
de  grille,  répaissciir  de  la  couche  de  combustible  sur  la  grille  varie  de 
0^,20  a  0",30.  Dans  les  locomotives,  où  le  tirage  est  très-grand,  chaque 
décimètre  carré  de  surface  de  grille  brûle  environ  4',30  de  coke  par 
heure.  Pour  le  bois ,  la  tourbe  et  la  tannée  en  mottes,  la  surface  de  b 
grille  est  de  3  décimèt.  carrés  par  10  kilog.  de  bois  k  brûler  par  heure. 

Pour  la  houille,  la  distance  entre  la  grille  et  la  chaudière  ou  h 
bouilleurs  varie  de  0"',30k0",35,  et  elle  atteint  0", 40  pour  les  très- 
grands  foyers  ;  pour  les  houilles  sèches ,  cette  distance  est  de(r,gô; 
pour  la  tourbe ,  elle  est  de  0",50  k  0'»,55  ;  pour  le  coke,  0",60 ,  et  pow 
le  bois,  de  0",60  k0",75. 

Les  portes  de  foyer  ont  de  0",25  k0",30  de  hauteur,  avec  unelargfui 
.seulement  suffisante  pour  pouvoir  facilement  charger  et  tisonner  U 
grille.  La  distance  de  la  porte  au  devant  de  la  grille  varie  de  0',î52 
^",40,  suivant  les  dimensions  du  foyer.  Les  portes  sont  en  fonte,  et, 
selon  leur  largeur,  on  les  fait  a  uti  ou  deux  ventaux.  Pour  lafacilllèdB 
chargement,  il  convient  que  le  seuil  de  la  porte  soit  k  0",80  au-dessus 
du  sol. 

325.  Foyers  fumivores.  Le  combustible  placé  sur  la  grille  doitètr? 
complètement  brûlé,  c'est-k-dire  transformé  en  acide  carbonique, ^ 
4îela  avec  le  moins  d'oxygène  possible.  Ce  résultat  est  très-important, 
tant  sous  le  rapport  de  Téconomie  du  combustible ,  que  sous  celui  de 
la  suppression  de  cette  fumée  épaisse  que  produit  un  foyer  mal  gou- 
verné, et  qui  est  si  incommode,  surtout  dans  les  grands  centres  de  po- 
pulation. On  conçoit  alors  que  la  recherche  d'un  foyer  fumivoreadû 
occuper  bien  des  savants  et  praticiens.  On  a  essayé  un  grand  nooibr*' 
de  dispositions,  dont  quelques-unes  ont  donné  des  résultats  quel*'' 
peut  considérer,  eu  égard  a  la  difficulté  du  problème,  comme  a*;^^' 
satisfaisants;  mais  tant  que  l'expérience  n'aura  pas  prononcé  duoe 
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manière  définitive,  que  l'on  n'oublie  pas  qu'un  chauffeur  intelligent, 
en  chargeant  convenablement  et  a  propos ,  peut  rendre  à  peu  près 
fumivore  un  foyer  ordinaire  ;  c'est  ce  qui  résulte  de  l'instruction  sui- 
\aDle,  rédigée  par  le  conseil  d'hygiène  et  de  salubrité  du  départe- 
ment de  la  Seine,  et  notifiée  à  tous  les  propriétaires  de  chaudières  h 
vapeur  de  ce  département. 

De  concert  avec  M.  Fournier,  mécanicien,  nous  faisons  construire 
une  disposition  de  foyer  qui  obligera  toujours  les  chauffeurs  k 
charçerla  houille  sur  le  devant  de  la  grille.  L'appareil  consiste  en 
une  caisse  rectangulaire  en  fonte  faisant  saillie  sur  le  devant  du 
fourneau  et  allant  jusqu'à  la  grille,  et  dont  le  dessus  est  fermé  par 
une  plaque  de  fonte  qui  peut  avancer  ou  reculer  en  glissant  dans  des 
coulisses.  Cette  plaque  étant  poussée,  on  remplit  de  houille  la  partie 
découYerte  de  la  caisse  ;  on  retire  alors  la  plaque  jusqu'à  ce  qu'elle 
recouvre  la  houille  chargée,  et  à  l'aide  de  la  paroi  mobile  formant  le 
devant  de  la  caisse ,  on  pousse  graduellement  le  combustible  sur  la 
grille.  La  porte  du  foyer  ne  sert  qu'au  passage  du  ringard  pour 
♦'taJer  de  temps  à  autre  le  coke  sur  la  grille  ;  elle  est  par  consé- 
<jneDt  très-petite.  Les  scories  vont  se  réunir  sur  le  fond  de  la  grille  , 
<lou  on  les  fait  tomber  dans  le  cendrier  en  inclinant  ce  fond,  dont 
«ne  certaine  longueur  est  d'une  seule  pièce  mobile  autour  d'un  axe. 

J'ufructm  tur  Us  moyen»  ffempéclier  la  firoduetîon  de  ta  fumée  et  éTen  opérer 
la  combustion. 

liepais  la  promulgatiOD  de  Fordonnâoce  de  police  du  44  noveoibre  4854,  rendue 
rar  l'iTÏs  du  Conseil  d'Hxgiéne  publique  et  de  Salubrité,  et  portant  que,  dans  un  délai 
«leiix  mois,  les  propriétaires  d'usines  où  l'on  fait  usage  d'appareils  à  vapeur,  seront 
^us  de  brûler  la  fumée  produite  par  les  fourneaux  de  ces  appareils  ou  de  les  alimenter 
ayec de) combustibles  qui  ne  donnent  pas  plus  de  fumée  que  le  coke  ou  le  bois;  plu- 
^ieun  usiniers,  auxquels  ladite  ordonnance  est  applicable,  se  sont  adressés  i  l'Admi- 
oisiraiipo  potr  lui  demander  l'indication  des  moyens  i  employer  afin  de  satisfaire  i 
^  prescripiioos.  Quelques-uns  d'entre  eux  ajoutent  qu'ils  ont  fait,  à  diverses  époques, 
^  teoUtiTCspour  brûler  la  fumée  et  n'en  ont  obtenu  que  des  résultats  incomplets  on 
Bulj.  D'an  mifQ  ^(^  ^  plusieurs  personnes  ont  appelé  l'attention  de  Bf.  le  Préfet  de 
police  sur  des  procédés  ou  appareils  fumivores  pour  lesquels  elles  sollicitaient  son  ap- 
prohaiioo.  Les  procédés  ainsi  indiqués  et  les  applications  qu'on  en  a  faites  ont  été 
l'Opel  de  rexamen  du  Conseil  d'Hygiène  publique  et  de  Salubrité.  Les  nouvelles  obser- 
TaiioDsqn'ii  a  recueillies  l'ont  conQrmé  dans  Topinion  qu'il  est  possible  de  prévenir,  aa 
'^T^  ie  dispositions  Judicieuses  et  de  soins  convenables  donnés  à  la  conduite  da 
^^,  riaiisfion  de  fumée  par  les  fourneaux  alimentés  avec  de  la  houille. 

ï-'^iaisistration  n'a  point  à  prescrire,  ni  à  recommander  de  préférence  cerUins  ap- 
pareils ou  procédés  fumivores.  Elle  engagerait  ainsi  sa  responsabilité  et  risquerait  de 
^cber  i  des  intérêts  privés  auxquels  elle  doit  et  veut  rester  étrangère.  D'ailleurs,  les 
"^CBs  de  prévenir  ou  de  brûler  la  fumée  sont  nombreux  et  variés;  ils  doiTcnt  être 
"'odifiés  ooD-seulement  dans  les  dimensions,  mais  dans  les  parties  essentielles  des  ap- 
Ptreiit  qu'ils  comportent,  suivant  les  fourneaux  auxquels  on  les  applique.  Le  but  de  la 
Pr^le  instruction  est  donc  uniquement  do  donner  des  indications  générales  aux  pro* 
PnèUires  d'appareils  à  vapeur,  qui  doivent  adopter,  après  examen  et  informations»  le 
procédé  qui  leur  paraîtra  le  mieux  approprié  au  genre  de  foyers  qu'ils  emploient,  et 
^>^res&r,  pour  Texéculion,  à  un  ingénieur  ou  constructeur  de  leur  choix. 
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L'orif  îne  de  la  inméo  Ml  diat  In  pr^iduiti  volilMi  qui  m  dëgifn 
de  In  plupart  Ji^»  cuaiLiu!«tiblc!i,  Ulf  quv  fef  dÎTéri^  Tiriclés  dk  ItfNiiJ 
boîii  lorsqu'ils  »ûDt  i^ipoïés  foudaïQCOicni  à  ane  Lempôrature  deTièc.!^ 
Bo  mijeare  parlîf,  ik^&  c«rbur«l  d'iiydrog^ne,  qui  «opt  eux-mèn»»  (î 
Hùf ,  pour  qu'il»  t'enaûmmc^ni ,  ûm%  «tMHlJiMini  »o«t  nèeetsaim  : 
2ve«  rair  ea  proportioD  euDTeaabk;  1*  une  baiie  liwiatrilary  ée  « 
deui  cantiiiionï  ne  fOut  [>â«  u^aliAét^»  dans  le  fofer  liïi-jn^oMf,  ou  dj^ 
parcourent  le^  proiluils  giïeui  de  la  oqinbusuoii ,  les  carbures  d 
flaedécnniposUiOQ  dont  le  rèiuUat  est  ud  dépôt  nbomlatiL  de  iuiu  O'^  ^. 
tictiltft  i«ouef  qui  wnL  L^uLralaeef  ilaas  te  cxiurn&nt  de  gjc  sarlJint  t^ar  T 
muive  Lorsque  ron  j^ lie  sur  unu  grille^  aeluHÉciBtTit  eouverlr  49 oo 
une  i)u4niîlé  de  houille  AUtt  cou^iilàrahk  pofti*  U  cùuirrir  pfctquc 
couche  de  20  à  31V  cenlirBèUçt  a*é|^aîs^i;iir»  Ic^  parties  d«?  bouille  iraJ 
renl  cq  eont^ct  ifce  le  cokc^  fubliseul  tine  dittitlalio^  rapide;  la  itn 
iàTKur  du  toY^r  liaiite  iubilemf<ift^  en  m^me  «empi  que  le  passage  de 
frilieei  la  ehu-ee  de  combu^libJe  se  irouire  obstrué  ^  Aiicuiie  des  dei 
CMsaires  pour  rinlLuimallup  des  carbure»  d'bfiJrugèiie  o'esl  r^U^ée  ; 
Wrreult  à*unç  fumée  opsquc  sortir  par  la  duminèt",  L^introduÊyoïi 
telles  cireonfUiices.  par  la  pone  du  foyer  ou  \i^r  loule  autre  ouïr er lu» 
IvcieMenl  au^cflâui  du  diargiîmeîil  de  heuUle,  reMe  ^nieflel,  pair* 
tura  eM  iii«ullii!Afile  pour  riullaniinaUoii  dci  produits  gtieux^  Lt  fu 
diiellemeuL  d'itilen^iié,  à  mesure  que  ]i  liouïlb  te  coorerUl  en  coW,  j; 
des  pari  les  vobLiSe^  ;  que  Tâir  irouve  un  aecèi  plut  libre  à  Liivcrf  k 
gtoméri  eu  morceatii  Isiiisnl  en  Ire  eiii  â'a«»L*j!:  Urge^  inlerrallc»,  <. 
t'Alève  4e  diiuïc^u  ,  par  l'efTel  de  U  eonbusUon,  Sî,  arant  que  h 
plèie  f  04]  agilB  âv«e  uo  liugard  Je  mélaà|e  de  bouille  et  <le  coke  »^  t 
0»  nmèue  des  p^rUons  de  liouHIe  non  cucoro  csirboiiiwe  au  rotiiact 
eoko  les  plus  ebauda,  la  distiU^tîoa  dcvivol  plui  rapUe  et  il  if  a  um 
ru  mec. 

Les  foyert  dont  If  s  grïtle*  ont  a«#eï  d'étendue  pour  que  ïe%  ebargf 
we  les  rt"<înuvrcnl  qu'  ^n  partie  cl  eu  couche  de  faible  fp3i*teur,  df»nïit 
■urlout  li  h  boutlk'  |  cit  ebârgée  par  peUt««  qiiAîiliics  i  la  fats ,  et  s 
préciutian  de  dé{iocer  là  th^r^a  sur  U  partie  :intL'rtetire  de  la  çrtlle,  i 
les  produiiA  gaïeui  de  Iji  dl$Lili«lron  arrivent  aux  caruF^âtii ,  en  pâSfanl 
cote  cnïbriif<i  qui  rpcouvri;  la  partie  postérieure,  et  hln^^  loujourt  m 
à  Ten^rc^  ilc  Tuir,  La  producltou  de  tumèû  esl  Ëonsidèrablemeni  ii^en 
aiotis  trop  peMles  des  irriHes^  eu  égard  â  [a  qu^ntiié  de  cotnbusiible  qu 
é«us  ua  lemps  donné,  et  par  une  nmu vaille  conduite  du  foyer  tic  li  p: 
qui  chargent  A  de  trop  lonça  inLenraUes  et  par  trop  grattdes  quanttiès 
d'âulanl  plu»  abondantey  loiilei  tbosfi  égales  d'aiUeura,  que  Ton  fa 
buiLliules  eonleuaut  plus  de  parties  foialiksi ,  el ,  pour  ne  parler  que 
virléiés  pluê  {jrttëAix rt  pluM votlauUt.  le*  touilles  sècbc*  de  quelqui^ 
tement  du  Xord  el  des  environs  de  Cbjrlerojr,  en  belfique,  ne  doo 
funiéc,  dam  dt;i  foyers  passable  rue  ni  construit»  et  alimenlé»  aifcc 
coke  n'en  donne  point  du  tout  j  li  au  s^ecouie  ^  par  Tortllee  de  la  ch* 
allmenlûs  avec  ce  conibiistiblr,  quo  des  ^at  ineoiorca  enlfiln^nl  que 
poussières  exlTÉmemenl  ténues. 

Jl  ii\-ât  piifi  poAfible  de  décrire  ^  dani;  une  instraetion^  les  nomtn 
procédés  qui  out  été  iaint^in^!!  dans  le  Ku  de  prévenir»  dé  brdU-r  et 
fumée,  mu*  ne  pou  tous  qu'Jttdiquer  d'uue  nisnière  générale  le*  prier 


(0  Ûii  Irgki^m  il»  v«nul|çnpmiM]rK  *i  ilei  iJéttlU  plu>  éicmlui  lar  c*U^fa«i 
««?leiitEni]uvi  «I  îu4]ti.Mrlc]i.  pnriu  ubcr«m4?ril  dseii  une  noihf  jJiMrén  «u  ÎJtiii^ 
4»  I*  .Société  dU^nciitarefeBeul  pour  rinae^lrlf»  natiopal»,  gi  ^m  i  we  lioprir 
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Tons  Us  sffgttUi  et  procédés  famiTores  coooiu  ont  pov  km  de  réaliser  l«s  deui 
eoBdiiioBj  que  nous  ar-oas  indiquées  comme  Béoessaïres  ftour  opérer  rioflamoalM»  et 
Ueoabnuiofl  conplète,  dans  le  fourneau,  des  carlMtres  d'bjdrogéae  rèsulUat  do  U  4iB- 
takiioD  du  fonriwirtihte. 

Lee  ou  eoBportest  des  lyporeils  BéeaDM|ueR  ,  mis  en  ^  ^ar  la  naefaiao  i  Tapenr 
eafdofée  dns  réubUssemeoi,  M  ^ni  ont  peur  objet  de  dieliibaer  I0  ooBabostiUe  snr  la 
srdte,  «11  d'une  Boniére  ooaiinoe ,  soi l  par  peUèes  portions  à  la  fois,  à  des  mter? ailes 
de  «Bps  cèpiliers  et  courts.  Tels  sont  les  dislribalesns  «éoanifnes  et  ks  grilles  sno- 
bUm  qtt  SBii  généralemenl  désignés  par  ks  non*  de  iews  lnf«Blenrs« 

•'antoes  comportent  senleawnt  ées  appareils  Ixeson  «os  i  la  ■hûo  par  le  ebauilovr , 
Mi  saat  destinés  à  nesaver  les  cbarges  de  eomhnstîMe  que  l'on  introduit  dans  le 
kfat,  sans  donner  aeeés,  par  rourertore  de  la  porte,  à  un  grand  Tolame  d'air  qui 
occasionnerait  an  refroidissement  noiiible.  Hs  sont,  le  plus  so«ven«,  eonbinés  avee  d«s 
diiposilioiis  parUenlièree  du  foyer  et  des  unyennres  ménagées  ^ans  la  porte  on  les 
pvois  et  mnnies  de  registres  qui  sont  ouverts,  après  chaque  diargenenl,  pour  ad- 
BKltre  l'air  néeessalre  i  la  oombustion  des  produits  de  la  distillation.  Quelques-uns 
sMl  disposés  de  manière  que  le  combustible  frais  soit  amené  dans  le  foyer  en  dessous 
da  fdoibasUble  déjà  carbonisé,  i  l'inTerse  de  ce  qui  a  lieu  dans  les  fourneaux  ordi- 
naires, on  le  combustible  frais  est  jeté  à  la  pelle  sur  le  coke  dont  la  grille  est  couverte. 
L'air  arrive  sur  la  bouille,  à  l'endroit  où  elle  commence  à  distiller,  do  sorte  que  les 
pradoils  TolatUs  oombiistil»les  s'eiflanameni  au  moment  aôrae  où  ils  prennent  nais- 
suce. 

Cd  grand  nombre  d'appareils  comportent  deux  ou  plusieurs  fojers  qui  doivent  être 
chargés  alternativement;  des  jeux  de  registres  convenablement  disposés  cl  que  le  chauf- 
Teur  manœuvre  au  moment  opportun,  forcent  les  produits  fumeux  du  foyer  récemment 
tUrgéà  passer  dans  celui  qui  oontienl  du  combustible  déjà  carbonisé,  quelquefois 
otÊffieâ  traverser  la  grille  de  ce  foyer  et  le  coke  embrase  qui  la  couvre.  L'air  arrivant 
d'ailloirs  en  quantité  suffisante,  soit  entre  les  barreaux  de  cette  grille,  soit ,  au  besoin, 
par  des  ouvreaux  particuliers ,  les  produits  gazeux  émanés  du  premier  foyer  s'enflam- 
neat  et  sont  brûlés  complètement  dans  le  second. 

B'anires  procédés  comportent  seulement  des  fourneaux  et  des  griDes  de  fomws  spé- 
ciales, par  exemple,  des  grilles  inclinées  cl  disposées  en  marches  d'esealier,  et  des  ou- 
Truox,  pourvus  de  registre?,  par  lesquels  l'air  exicricur  esi  admis  au  milieu  des  pro- 
duits gaxeox  de  la  combustion,  soit  d'une  manière  continue,  soit  par  intervaiies. 

Oft  a  essayé  d'éviter  la  fumée  au  moyen  d'un  courant  d'air  forcé  qu'un  ventilateur 
lance  sons  la  grille,  ou  qui  est  simplement  déterminé  par  un  filet  de  vapeur  venant  6e 
la  c&Ddière,  et  que  Ton  fait  jaillir  dans  Taxe  d'un  tuyau  cylindrique,  ouvert  à  ses  denz 
otiénités,  dont  une  débouche  dans  Tatmosphère  et  l'autre  dans  le  eendrier. 

Oo  a  appliqué  au  chauffage  des  chaudières  à  vapeur  et  autres  foyers  industriels,  la 
coiabusiion  du  gaz  oxyde  de  carbone  qui  se  dégage  abondamment  par  les  gueulards  des 
ittois  fourneaux  à  fondre  les  minerais,  atimeolés  au  eliarbon  de  bois  ou  au  coke.  On  se 
procure  même  l'oxyde  de  cariK>ne  mêlé  à  d'autres  produits  gaxeui  ioQamniables ,  en 
^aiUat,  dans  des  appareils  spéciaux,  des  combustibles  de  louie  nature,  et  prineipak- 
"Vieeux de  qualité  inférieure,  tels  que  des  poussiers  de  halle  à  charbon,  des  houilles 
tfrremes,  de  la  tourbe,  etc.  Ces  gaz  sont  amenés  dans  les  foyers  où  on  veut  les  utiliser, 
CD  wéme  temps  que  de  l'air  atmosphérique  en  proportion  convenable.  Le  mélange,  uno 
fois  allumé,  continue  à  brûler  sans  émission  de  fumée. 

KaiB,on  a,  dans  quelques  cas,  soumis  les  gaz  fumeux,  qui  émanent  d'un  ou  de 
l>lusieQrs  fourneaux ,  à  une  sorte  do  lavage  qui  les  dépouille  des  particules  de  charbon 
rt  des  poussières  dont  ils  sont  chargés.  A  cet  effet,  on  les  fait  passer  dans  une  galerie  , 
sur  Qoe  couche  d^eau  qui  en  occupe  la  partie  inférieure.  Un  appareil  approprié  relève 
iacessammeot  l'eau,  pour  la  laisser  retomber  en  pluie  ou  la  lancer  en  gouttelettes  au 
nilieu  du  courant  gazeux.  Ou  obtient  ainsi  un  dép()t  de  noir  de  fumée  que  l'on  relire , 
^e  lecBps  i  autre,  de  la  galerie  de  coudensaiion. 
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Il  n'esl  aucun  des  procédés  éDumérés  ci-dessus  qui  n'ait  été  déjà  appUqQépoar  pré- 
Tenir  ou  supprimer  la  fumée,  et  qui  n*ait  donné  des  résultats  satisCaisaDls,  loof  w 
rapport^  lorsquMI  a  été  adapté  i  des  foyers  bien  disposés^  confiés  i  des  éhauSears  aU«i^ 
tifs  et  un  peu  intelligents.  On  a  cité,  il  est  rrai ,  un  grand  nombre  d'insaccès ,  mais  as 
sont  imputables  i  un  défaut  d'harmonie  entre  les  appareils  et  les  foyers  amqods  m  i 
Youlu  les  appliquer,  ou  bien  i  la  négligence  des  chauffeurs,  des  contreHBSllres  et  pre^ 
priétaires  d'usines,  et^  le  plus  souvent,  i  ce  que  l'on  a  touIu  forcer  la  prododioii  d^ 
Yapeur,  en  dépasunt  les  limites  en  Tue  desquelles  les  appareils  araient  été  prinitm^ 
ment  établis.  L'a4nDinistration ,  pressée  par  de  fréquentes  et  vives  rédamatioBs  ë 
mettre  un  terme  aux  inconvénients  sans  cesse  croissants  de  la  fumée ,  n'a  pas  di  k 
laisser  arrêter  par  des  faiu  négatifs,  qui  ne  sauraient  prévaloir  contre  les  bons  réabm 
obtenus  ailleurs,  d'une  manière  soutenue,  au  moyen  d'appareils  judicieusement sffj^ 
qués  et  rois  en  couvre  avec  les  précautions  convenables. 

Dans  le  cas  oû^par  suite  des  dimensions  trop  petites  de  la  grille  onde  tonte  autre  àr- 
Gonstanoe,  aucun  moyen  de  prévenir  l'émission  de  la  fQmée  ne  serait  applicable;  rem- 
ploi des  combustibles  fumeux  devrait  être  remplacé  par  l'usage  eidasif  du  coke. 


CHAUDIÈRES  A  VAPEUR. 


:%%\.  La  figure  fî3  représente,  a  rêchelle  de  1/30,  iKampeparM 

iTu.31  fourneau  cf  d'une  chaudière  à  vapeur  mimie  de  tous  test 
dont  elle  peat  être  garnie. 


A         chaudière  i 
li        cendrier; 
L        grille; 

Ii,D%I*''  carne;nK.  la  rumic,  en  quillaiil  U  grille,  titii  lo  tond  Je  lit  eluudlfifèl 
elle  B'élérc  co  b',  rerteot  sur  le  deraai  du  fourneau  par  un  c6tè  HUe 
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éi^Tt',  pois  die  toonie  en  D"  pour  regagner  le  derrière  du  fourneau  en  sui- 

Tant  Pauire  côté  de  la  chaudière;  enfin  un  canal  la  conduit  à  la  cheminée.  La 

section  des  carneauxesl  ordinairement  égale  i  celle  de  la  cheminée  à  sa  partie 

supérieure  (317); 
E      tav»  de  prise  de  vapeur  ; 
F      113»  d'alimentation  de  la  chaudière  ; 
G      robiaet  de  vidange  de  la  chaudière  ; 
H      (mr  d^hommâ,  à  fenneture  autoclave  formée  par  une  plaque  de  fonte  ;  il  permet 

d'entrer  dans  la  chaudière  pour  la  nettoyer; 
1       siSet  d'alarme  ; 
i      llotiair  du  sifiDet  d'alarme  ; 
'      eooLre*poid8  de  ce  flotteur; 
i     Mopape  de  sûreté  chargée  par  l' Intermédiaire  d'un  levier  ; 

îDdicatear  k  flotteur  l,  et  i  contre-poids  V,  du  niveau  de  l'eau  dans  la  chaudière  ; 
f      tube  en  verre  placé  au  devant  du  fourneau,  et  Indiquant  le  niveau  de  l'eau  dans 

la  chaudière  ; 
(,  s' robiaets  indicateurs  du  niveau;  l'un  doit  toujours  donner  de  l'eau,  et  l'autre  de 

h  Tspeur  ; 
)      «Bbrisare  en  fonte  formant  l'ouverture  du  foyer,  et  sur  laquelle  se  fixe  et  s'ap- 

pBqoe  la  porte  ; 
l      ti§t  servant  i  manœuvrer  le  registre  qui  règle  le  tirage,  en  permettant  de  fermer 

jdoi  ou  moins  le  canal  qui  conduit  la  fumée  i  la  cheminée  ; 
.  ^  punies  en  briques  réfractaires. 

La  figure  64  est,  à  Féchelle  de  1/40,  la  coupe  perpendiculaire  à  Vaxe 
un  fourneau  et  â^une  chaudière  à  bouilleurs  (336). 

Fig.  64. 

A      chaudière  ; 

B      cendrier  ; 

C      grille  ; 

D,  D',  D''  cameaux.  La  fumée 
va  du  foyer  à  l'autre  ex- 
trémité de  la  chaudière 
par  D  ;  elle  revient  au- 
devant  de  la  chaudière 
par  D',  et  elle  s'en  re- 
tourne derrière  par  D"; 
pour  de  là  aller  à  la 
cheminée. 


Quelquefois  la  mu- 
rette  en  briques  sépa- 
rant les  cameaux  D',D'' 
est  reportée  d'une  cer- 
Uine  quantité  vers  le 
carneauD"  afin  d'aug- 
menter la  section  du 
cameau  Xï\  dans  lequel 
la  fumée  circule  à  une 
plus  haute  température, 
c'est-à-dire  plus  dilatée. 
La  voûte  séparalive  da 
carneau  D  de  ceux  D'  et 
D"  étant  à  une  certaine 
distance  au-dessus  des 


lit 
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l^oiiillfntrf ,  di^u1î<*iM  ri^rti^mpni  h  dc^flUi  âe  ttn%~cî  par  nfOM 
ri*till«  fiarfoÈ^  dn  ruitfrs  de  feu  {{ut  déirtitiietil  prompCcm^A^ 
dool  N  pariic  «tip^ietirc  ne  eontktii  que  <fe  la  T»p€Ur.  Cnf 
iTironrÉnicnt  qaft  k  plus  souïCnl  la  TOvVto  f»t  simplmiçiit  !«■ 
cloison  horlïoaltJe  eti  hriquct  rpposanï  *ur  les  boufitruri,  qa 
ou  4lL-pa*ic!ii  ùt'  quelques  ironLîiiièLre^  su|T'Mr«rffrîPiil, 

Les  cloiiuQ»  séparaUves  de*  earneâui  ntvf  0^,H  *r*ji«fsw«i 
des  foumenti,  *  Pendroil  des  caroesiiT«  r>nl  ordinâfreineiil  ©• 
et  Ri^çne  plus  pour  kes  grandi.  Li  murdîllu  du  deranl  en  (t«Ti< 
face  [le  chaque  carneau  pour  en  raciliter  le  nettoja^i*  ;  ces  Itoq^. 
uûf  ïnufrui>  c*n  hriqueâ  de  ehtmp  que  l'on  enl*tf  Picflemen!» 

#,  f*,  e'^  parties  en  briques  refracUlre?. 

X,  .\  botiilleuTs; 

l*f  ¥  cuiiftaTils;  H«  établbfenl  li  eotfrffuftiicatFon  entré  ta  chai^dlérirei  h 

Il  y  1  dtui  rui9«trd  p*r  bouiUenr,  leur  di  3  mètre  esi  de  0», 

mes  chaudières  et  de  0'%3tj  pour  cwllo*  de  VO  rtieiraui.  Leur  k 

que  la  dlMinee  tertrcile  etitte  fe  t»^  de  ta  ctiaudièreet  le  de^su 

csi  Je  trvjlO  ou  0",:^?, 

0,  Oet^andetîers  en  Fonie  AtipporiaTil  ta  chtutîi^re  ;  eelle-cî  est  en  outre 
orcillie»  en  rouie  vfiiati  l  reposer  stir  U  maçouiieric  au-dessw*  ^ 
rieur  de«  i^arneiin  ;  iî  e»l  bon  d*  interposer  en  ire  ces  oreilU-s  p 
des  barrer  de  fer  m^'plat  de  O^.iO  etiTiron  de  longueur  Vnn  ^ 
de  Jiiftgtieur  et  de  1",fO  de  diamiHre  porte  ^  de  chaque  c*té, 
0*,tO  de  largeur  et  de  D«,35  de  sallUe  sur  ta  cbaudière. 

ôîïiî,  Transmisdon  de  la  chaleur  à  travers  de.tpiftgues 
On  adiiicl  en  pliysiqu*^  ([ue  la  qiiantiUMlr  ehaleiLT  qui  ps 
une  plaque  homogène  a  faee,s  parallMes^  e^^t  proportïj 
iUlTiTonci^  ili^  tempt';mUïre&  des  detut  faces  tU  la  pi 
raison  inverse  de  son  èpabseur,  M.  Pèclet  a  ehereîi^  a 
Jof  par  cipêrience;  et  il  a  reeonnii  que  pour  des  plîU| 
qut'js,  chauflTéas  d'un  côté  par  leau  ou  par  la  \  a  peur  et 
Tautre  par  Teau,  Vinfluetioe  de  rèpatsseur  des  plaques 
quand  on  ne  renouvelait  pas  convenahlement  Teau  en 
leurs  faeeis;  Uïais  que  îa  loi  relative  k  IV^paisseur  s^e  vci 
ï  eau  éUit  vivemeut  agîtt'r.  M.  Pédet  a  tim^i  reconnu  « 
lilê  de  chaleur  qui  pa^t^tTait  en  une  seconde  k  travers  u 
plomb  de  i  meire  carré  de  surface  et  de  0*.Û01  d'epa 
une  difTerf^nce  âc  température  ûc  V  entre  les  dt^ux  fae- 
3^84  unités,  Alors,  en  adrnc liant  les  eoelîîf  ii*nt<  de  eoudi 
métaux  du  n"  270,  la  quantité  de  rhaleur  qui  passerait  ii 
jnênte  plaque  placer  dans  les  mêmes  circonstances^  si 'H 


L'or,  ...,.,,  fL:ia 

Le  |i]atlD«.  .   .  4  .  ÎQ.t^ll 

t*arfie»>L  ,  .  *  ,  ,  M.SÏ 

Le  cuivre.    ,  .  *  .  VâJ^ 


La  route 13.18 

l.e  fer.   , nM 

Le  tinc,    ,  •  ,  ,  ^  7,77 

L'étata ,  &,50 


Le  ptomb. 
Le  marbrd', 
La  portelii 
La  lerre  ci 


B'aprës  Clcm(^ni^  une  plaque  de  cuîvntu^  4  miMre  eiirr 
et  de  ta  a  miJIiniètrrsdVpaisseur,  dont  une  face  est  r  ha 
la  vapeur  a  lOT,  et  dont  l'autre  est  refroidit-  par  de  IVai 
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se  par  heure  iOO  kilog.  de  \apeur;  ce  qoî  fait  senleni^it  0,21  d'il* 
tde  chaleur  qui  passent  à  travers  la  plaque,  par  seconde  et  pour 
*  différence  de  température  de  i*.  D'après  MM.  Thomas  et  Laurens, 
D0;ea  d'un  tuyau  en  cuivre  d'un  petit  diamètre,  on  aurait  con- 
isé  i«0  kilog.  de  vapeur  par  mètre  carré  de  sur&ce  de  tuyau,  par 
ire  a  pour  une  différence  de  'température  de  45*;  ee  qui  ferait 
6  anitès  de  chaleur  qui  passeraient  a  travers  i  mètre  carré  de 
^de  tuyau,  par  seconde,  pour  une  différence  de  température 
<*'  Oo  doit  sans  doute  attribuer  Fexcès  de  ce  résultat  sur  celui  de 
o^nt,  à  ce  que  Tair  étant  chassé  dans  le  tuyau,  il  n'empêchait  pas 
»DUct  de  la  vapeur  avec  les  parois  refroidissantes.  D'après  ces  r^ 
tat?  et  celui  du  tableau  précédent,  on  voit  la  différence  énorme 
cbaiear  qui  passe  à  travers  une  plaque  de  cuivre,  suivant  qu'on 
île  ou  QOD  le  liquide  en  contact  (consulter  l'article  Chauffage). 
UfsquQi  échauffe  un  liquide  par  un  gax,  comme  dans  les  chau- 
"fi^àvapenr,  ou  un  gaz  par  un  autre,  comme  dans  les  calorifères, 
peai,  dans  la  pratique,  négliger  Tinfluenee  de  l'épaisseur  du 
tkj. 

•W.  Httaxa  employés  à  la  fabrication  des  chaudière»  à  vapeur. 
^  ^  pcidM  des  chaudières.  Ces  métaux  sont  la  fonte ,  la  tôle  et  le 
^  rouge  (263)  ;  mais  on  emploie  généralement  la  tôle,  a  cause 
s^graBde  ténacité  et  de  son  prix  modéré;  cependant,  pour  les 
*fe  appareils,  il  est  bon  d'employer  le  enivre,  qui  se  courbe  fad- 
lent  sur  un  très-petit  rayon;  il  convient  aussi  de  recourir  au 
^  quand  les  eaux  sont  acides,  comme  dans  les  ardoisières, 
^rêslesexpèricnces  de  Tredgold  et  celles  de  Clément  Desorroes^ 
"'^tc.  la  tôle  rouillée  et  le  cuivre  noirci  laissent  passer  a  peu 
»  il  même  quantité  de  chaleur  dans  le  même  temps,  la  fonte  étant 
Ff^mier  rang  et  le  cuivre  au  dernier;  dans  les  chaudières  è  va- 
^^^  la  couche  de  suie  tend  encore  a  rendre  égaux  les  effets  de  ce» 

^  prix  de  vente  des  chaudières  ordinaires  est ,  pour  400  kilog., 
fr'  pour  celliis  en  tôle;  450  fr.  pour  celles  en  cuivre,  et  45  fr.  potir 
"^  en  fonte. 

*^ vieilles  chaudières  se  revendent,  pour  iOO  kilog.,  16  à  20  fr., 
"^»ntleur  état,  si  eUes  sont  en  tôle;  «50  fr.si  elles  sont  en  cuivre, 
•J^frâeUessont  en  fonte. 

/^  durée  relative  de  ces  diverses  chaudières  est  une  considération 
^ïûporlanteqm  doitguider  dans  leur  choix  ;  mais  cette  durée,  qm 
T^ntl  des  qualités  de  la  matière  dont  la  chaudière  est  fabriquée,  de 
"^^^  de  la  chaudière  et  de  la  manière  dont  le  feu  est  conduit,  est 
^^  a  fait  indéterminée;  tout  ce  que  l'on  peut  dire,  c'est  que,  toute» 
«tee«  égales  d'ailleurs,  les  chaudières  en  cuivre  ont  une  plus  grande 
^  que  les  autres.  Ce  sont  surt<»it  le  capital  premier  et  son  intérêt 
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qui  donnenllavantage  aux  chaudièrescn  tôle  et  en  font 
cuivre;  on  rejette  les  chaudières  en  fonte  à  cause  de  le 
par  un  changement  brusque  de  température 

M.  Bardies  aîné,  associé  de  la  maison  de  chaudronne 
coudun,  nous  communique  la  note  suivante  • 

«  Le  prix  des  chaudières  à  vapeur  varie  suivant  leu 
timbre,  qui  détermine  lépaisseur,  et  leur  force  en  che, 

.tl  r'T  r'"'P"'"*^''*^P*"'*f«™«o««i°aireàde 
mi  iTA'f  '  °°  P'"'  compter  en  moyenne,  pour  les 
tôle  225  kilog.  par  force  de  cheval,  au  prix  de  100  fr 
et  pour  celles  en  cuivre,  250  kilog.  par  c'heval,  au  prix 

.  Les  progrès  de  la  chaucffonnerie  ne  permettent  pas, 
quant  a  ces  données;  il  faut  tenir  compL  desTorme^ 

Zr    „'''"' ^°'""  "PP"--'^^  "''  économies  coZie 
Joli'  :°"":!.^•^P°"«««on•  Des  chaudières  sont"^ 
zontalcs  ou  verticales;  d'autres  sont  tubulaires  et  à  fo 
forme  locomoUve  et  locomobile.  On  ne  peuTrien  préS 
prix  de  ces  chaudières,  dune  construction  assez  dE 
on  peut  compter  en  moyenne  sur  150  fîes  im  kiw 
sur  480  fr.  les  100  kilog.  pour  les  tubel  ^''^-  ^ 

»  Le  prix  de  revente  des  vieilles  chaudières  est  de  IBfr 

en  decmetre  cube;  augmentant  ce  volume  dlso^H 

«ircomtoc»  ""'"'°"*^''«I»'>»"'Placée<l.„, 

«        «apcur  p«-  kilogramme  de  houiu.,  .vec  d< 


^ 
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ifflée  à  300*,  ne  produisent  en  une  heure  que  de  15  à  30  kilog. 
apeur  par  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  totale.  Des  construc- 
s  adoptent  quelquefois  25  kilog.;  mais  il  vaut  mieux  déterminer 
ttrfaee  de  chauffe  en  ne  coidptaut  que  sur  une  production  de 
dlog.  au  maximum.  Les  chaudières  d'établissements  de  bains  ne 
doiseot  que  i2  kilog.  environ  de  vapeur,  ou  mieux  ne  laissent 
Krquela  quantité  de  chaleur  équivalente  à  cette  production,  par 
ire  carré  de  surface  de  chauffe  et  par  heure.  Les  chaudières  de 
mien  produisent  15  à 20  kilog.  ou  30  à  35  kilog.  selon  que  la 
bastion  est  lente  ou  active;  dans  ce  dernier  cas,  elles  consom* 
it  beaucoup  de  combustible. 

i  surface  de  chauffe  se  compose  delà  surface  totale  des  bouilleurs 
e  la  partie  de  la  surface  de  la  chaudière  comprise  auniessous  du 
eausupérieur  des  cameaux,  niveau  qui  se  trouve  a  0",10  ou  0*,12 
dessus  de  l'axe  de  la  chaudière;  les  parties  des  bouilleurs  et  de  la 
udière  en  contact  avec  les  rourettes  qui  divisent  les  cameaux  sont 
irdées  comme  surface  de  chauffe. 

rès-souvent  les  chaudières  portent  un  cylindre  vertical  de  0",60 
M  ai'  diamètre  et  de  0',80  à  0",90  de  hauteur,  saillant  sur  le 
«  de  la  chaudière  et  faisant  office  de  réservoir  k  vapeur.  Le  ni- 
i  de  1  eau  se  trouve  aux  2/3  du  diamètre  de  la  chaudière  ;  les  car- 
nselèvent'aO",10  en  contre-bas  de  ce  niveau,  et  les  praticiens, 
renant  pour  surface  de  chauffe  la  surface  totale  des  bouilleurs 
la  moitié  de  celle  de  la  chaudière,  comptent  ordinairement  sur 
Sa  l-,30  de  surface  de  chauffe  par  force  de  cheval  pour  les  ma- 
^  a  détente  sans  condensation  de  la  force  de  10  k  20  chevaux  (336). 
*s  les  locomotives,  on  admet  que  chaque  mètre  carré  de  la  sur- 
dt  chauffe  qui  voit  le  foyer  produit  trois  fois  plus  de  vapeur 
'n  mètre  carré  de  surface  de  tuyau ,  et  que ,  en  considérant 
•nie  surface  de  chauffe  (dite  surface  de  chauffe  réduite)^  la  surface 
moitié  foyer,  augmentée  du  1/3  de  la  surface  des  tubes,  chaque 
^  carr^  produit  de  120  k  160  kilog.  de  vapeur  k  l'heure  (Voir  la 
irtiej. 

>nnabisant  la  quantité  de  vapeur  k  produire,  on  détermine  faci- 

*ûti  d  après  ce  qui  précède,  la  surface  de  chauffe  nécessaire,  et 

suite  les  dimensions  de  la  chaudière. 

o^^lue  l'effet  a  produire  exige  deux  chaudières,  il  convient  d'en 

^"F  trois,  afin  que  toujours  une  d'elles  soit  en  réparation  pendant 

î^'sdeux  autres  fonctionnent;  par  là,  on  évite  les  interruptions 

mail. 
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'^preste tableau ,  la  quantité  mo^eAiie  de  vapeur  produite  par 
^  cane  de  surface  de  chauffé  totale  et  par  heure  est  de  2S{*',25. 
c  tableau  fait  voir  aussi  que  les  chaudières  a  bouilleurs  ne  sont 
iQssi  avantageuses  qu'on  pouvait  le  supposer;  c'est  ce  qui  fait 
^epois  quelque  temps  des  constructeurs  suppriment  les  bouil- 
fs,  et  se  contentent  de  mettre  latéralement  et  parallèlement  à  la 
wdière  des  tubes  chauffés  par  la  fumée,  et  dans  lesquels  l'eau  cir- 
«  avant  de  pénétrer  dans  la  chaudière. 

^  faible  rendement  des  chaudières  a  bouilleurs  est  dû  à  ce  que  1% 
^or  qui  se  forme  dans  les  bouilleurs  ne  trouvant  pas  un  écoulement 
fiï  facile  par  les  cuissards,  qui  sont  trop  petits  et  en  nombre  ia$uj^ 
"utiles  bouilleurs,  qui  devraient  former  la  partie  la  plus  active  df 
■rfacede  chauffe,  ne  produisent  que  l'effet  de  tubes  réchauffewra^ 
^fiO)  de  Texamen  de  ce  même  tableau,  il  résulte  que  la  quantité 
f«me  d'eau  vaporisée  par  kilogramme  de  houille  a  dépassé  8  kilog, 
*les  deux  circonstances  suivantes  : 


43$  DEUXIÈME  PARTIE. 

4*  Chaudière  cylindrique  sans  bouilleur,  à  circulation  daBsdei| 
galeries  et  un  conduit  allant  à  la  cheminée  (21"*  de  circulation  totil 
et  2  coudes  ) ,  le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  à  celle  de  la  grill 
étant  7,6,  la  surface  de  chauffe  12",5,  et  la  quantité  totale  de  houiJ] 
brûlée,  39',5,  c'est-k-dire  0^,24 par  décimètre  carréde  surface degrillâ 

2*  La  chaudière  précédente  avec  tube  réchauffeur,  dans  les  luènu 
circonstances  de  circulation,  le  rapport  de  la  surface  de  chauffe  à  ceO 
de  la  grille  étant  19,  et  la  quantité  totale  de  houille  brûlée  étant  3?,i 
en  moyenne. 

Des  expériences  de  M.  €avé,  il  paraît  résulter  que  le  rapport  de  H 
surface  de  chauffe  à  celle  de  la  grille  étant  17,  et  la  surface  de  la^rill 
un  décimètre  carré  par  0^,40  de  houille  a  brûler,  on  se  trouve  diaj 
les  conditions  les  plus  favorables  pour  obtenir  8  kilog.  de  vapeur  H 
kilog.  de  charbon  ;  mais  il  convient  de  considérer  0^,40  comme  m 
une  limite  inférieure*  Malgré  l'avantage  que  ces  expériences  pani> 
sent  attribuer  aux  grandes  grilles,  la  plupart  des  ingénieurs  itsi^ 
nent  aux  grilles  brûlant  de  1  k  1,2  kilog.  de  houille  par  dé^rÛDctr 
carré  (322). 

Dans  les  chaudières  de  M.  Farcot,  les  bouilleurs  sont  remplacc$|ai 
4  tubes  placés  parallèlement  k  la  chaudière  et  à  côté  de  celle-ci.  Us 
s'échauffe  en  circulant  successivement  dans  les  tubes ,  en  senscoG 
traire  de  la  fumée,  avant  de  se  rendre  dans  la  chaudière,  suriaquei 
se  trouve  Tunique  prise  de  vapeuK  Une  chaudière  de  ce  système,^ 
a  valu  k  son  auteur  la  moitié  du  prix  de  10,000  francs  proposé  par) 
Société  d'Encouragement,  a  produit  les  résultats  suivants  : 

Durée  de  rexpérieoce 9^,55" 

Puissance  au  trelû 30**,75 

Diamètre  du  corps  de  la  chaudière 4  ",00 

id.      de  chacun  dea  4  bouilleurs 0",40 

Longueur  de  la  chaudière  et  des  bouilleurs G^fOO 

Surface  de  chauffe  totale 39«,00 

W.    de  grille 0»  S4 

Hoaille  anglaise  de  roche  brûlée,  par  force  de  cheval  et 

par  heure 1S  32 

Eau  touie  dépensée  par  kilogramme  de  houille 7^,425 

Id,       par  cheval  et  par  heure 9^,S03 

528.  Vapeur  produite  par  un  kilog,  de  combustible.  La  puissafi^' 
calorifique  de  la  houille  moyenne  étant  8000  (314),  admettant qu^* 
vaporisation  d'un  kilog.  d'éau  absorbe  650  unités  de  chaleur  (28»tûJ 
kilog.  de  houille  devrait  produire  12^,31  de  vapeur.  Mais,  dan^lap" 
tique ,  le  charbon  qui  échappe  a  la  combustion  en  tombant  dt  i 
grille,  le  rayonnement  perdu  du  foyer,  le  refroidissement  des  difl 
■  rentes  parties  du  fourneau ,  et  la  chaleur  que  la  fumée  emp^' 
dans  la  cheminée,  font  que  l'on  est  loin  d'atteindre  cette  limite.  Py^^ 
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îkudières  ordînaîres  bien  établies,  Teau  d'alimentation  étant  a 
faible  température  et  la  fumée  se  dégageant  k  300",  un  kilog.  de 
iîle  ne  produit  que  6  k  7  kilog.  de  vapeur  k  la  pression  de  5  at- 
sphères  environ  ;  on  va  parfois  au  delk  de  7  kilog.  quand  la  pres- 
)  de  la  Tapeur  est  faible  et  que  Ton  chaufTe  Teau  d'alimentation  a 
î certaine  température;  enfin  il  arrive  encore  souvent  que,  par 
te  de  proportions  peu  convenables  du  foyer  et  du  fourneau  ou 
ne  mauvaise  conduite  du  feu,  on  n'obtient  que  5  kilog.  de  vapeur 
iilog.  de  houille. 

D  peut  admettre  que  la  vapeur  produite  par  les  dififérents  com- 
iiblfô  est  sensiblement  proportionnelle  a  leurs  puissances  calori- 
es, alors,  en  adoptant  la  quantité  6^,50  de  vapeur  pour  un  kilog 
mille  moyenne,  on  aura  pour  un  kilog.  de  divers  combustibles 
poids  de  vapeur  produite  du  tableau  suivant  (302  et  344). 

kll.   r  kll. 

f. 3,25  Tourbei 0,30  d'eau 3,00 

[^6,25  d'eaa S,44  Charbon  de  tourbe  i  0,20  de  ceu- 

J»  ^  bols 5,69          dres 5,20 

2*^ •  2,76  Houille  moxenne 6,50 

K  i  0,30  d'eiD 4,96  Coke  i  0,06  de  cendrea 6,20 

Niètheio,05  de  cendrei.  .  4,30  Coke  i  0.45  de  cendrea 5,52 

W-  Emploi  de  la  chaleur  perdue  des  fours  métallurgiques,  La  cha- 
*  perdue  dans  ces  fours  se  compose  de  celle  provenant  de  ce  que 
î^  peuvent  ne  pas  être  complètement  brûlés,  et  de  celle  due  a  la 
pérature  de  ces  gaz. 

lorsque  les  gaz  sont  complètement  brûlés  et  k  une  haute  tempéra- 
>y  comme  dans  tous  les  fourneaux  kréverbère,  les  fours  k  puddler, 
oui^àréchauffer,  pour  utiliser  la  chaleur  perdue,  ilsufStde  placer, 
ïûî^  près  possible  du  four,  afin  de  diminuer  le  refroidissement,  une 
^dière  ordinaire  k  vapeur,  sous  laquelle  on  fait  circuler  les  gaz. 
l^iMdles  gaz  ne  sont  pas  complètement  brûlés,  comme  dans  les 
b-fourneaux,  les  cubilots,  les  fours  k  coke,  on  commence  par 
wrces  gaz  en  faisant  arriver  dans  leur  masse  la  quantité  conve- 
ledair  divisé  en  lames  minces  ou  en  jets  d'un  petit  diamètre.  Les 
orùlant  avec  une  longue  flamme ,  on  doit  éviter  dans  ce  cas  les 
^J^ières  tabulaires,  qui  s*opposeraient  k  la  combustion  complète 
«**'gnant  la  flamme. 

*^^  les  gaz  des  hauts-fourneaux  peuvent  être  employés  pour  les 
'^  à  réchauffer,  et  on  a  même  essayé  de  les  utiliser  pour  les  fours 
Mdler;inais  comme  leur  totalité  trouve  son  emploi  dans  le  chauf- 
^4  300*  de  Tair  envoyé  aux  tuyères  et  dans  celui  des  chaudières 
machines  soufflantes ,  les  maîtres  de  forges  trouvent  en  général 
u  est  avantageux  de  se  borner  k  ces  deux  usages. 
»* partie  supérieure  du  haut-fourneau,  on  dispose  une  trémie  mé- 
^ûe  en  forme  de  tronc  de  cône  k  bases  ouvertes  ;  c'est  dans  cette 
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trcime  que  Ton  ^eCte  les  cbargemenis  du  hautrfoumeau,  eiiovtn- 
toar,  dans  l'espace  qui  la  sépare  de  la  cuya,  que  Ton  a  eu  soin  d^ 
largir-en  cet  endroit,  vienneot  se  réunir  les  gaz.  On  a  soio  qmli 
trémie  contienne  encore  une  certaine  quantité  de  Hiatièi^quBdM 
fait  une  nouvelle  charge.  l>ans  certains  cas ,  surtout  pour  lesbao^ 
iourneauiL  d'un  grand  diamètre  au  gueulard^  MM.  Thomas  et  Uurw 
«nt  imaginé  de  lermer  le  dessus  de  la  trémie  à  Taiée  d'uA  convcrde 
doat  les  bords  plongent  dans  une  rigole  remplie  4«auqai  règaesar 
tout  le  pourtour  du  haut  de  la  trémie.  Ce  couvercle  sclê\'c  avec  fed- 
lité  pour  faire  les  chargen^ents. 

Les  chaudières  se  placent  généralement  ««^jourd'litti  au  niTendG 
sol  do  l'usine,  et  les  gaz  y  sont  amenés  du  gueulami  par  ub  tu\i8  m- 
tical.  Le  tirage  de  la  cheminée  doit  être  âûUe,  afin  q«'il  œ  d^ufe  i 
pas  Tallure  du  haut-fourneau.  Les  cbawlières  deiv^^nt  ooaleùr  et;  i 
grands  volumes  d'eau  et  de  vapeur,  pour  obvier  aux  irrégulariu^^^ 
production  et  de  combustion  des  gaz. 

Quelquefois  les  gaz  arrivent  simplement  dans  ia  chaudière  paras 
large  fente  horizontale  ou  par  un  tuyau  aplati  à  son  extrémité,  dïè 
extérieur  vient  librement  en  dessous  brCiler  la  nappe  de  gaz;  mai^F 
de  bonnes  dispositions  de  foyers,  on  peut,  en  outre  du  chauffa?' "^ 
i'air  et  de  la  chaudière  à  vapeur,  avoir  un  «xeës  de  gaz  pour  cbasi'^ 
les  étuves,  griller  les  minerais,  dessécher  le  boi&,  etc. 

Quand  la  température  doit  èire  saulemen^t  suffîsanlepeiif  lediâ^ 
fagc  des  chaudières  a  vapeur,  et  de  l'air  d'alimentation  des  haul^^^ 
uéaux,  M^  Thomas  et  Laurens  font  arriver  les  gaz,  sculeoii^ 
poMssés  par  la  jprossion  intérieure  du  haul-fourneau,  dans  uoeciiâ^i 
placée  dans  la  voûte  recouvrant  lespacc  qu'occuperait  la  grilk  di» 
les  foyers  ordinaires,  et  de  cette  caisse  les  gaz  s'écha|^eut  en liai^ 
minces  plus  ou  moins  inclinées,  entre  lesquelles  l'airiîxtérieur  amu 
•éigalement  on  lames  «uiice2>  4e  ntéme  direction  que  les  prenaèreN*^ 
A  ainsi  un  foyer  iillamme  renversée, disposition  toujours  avaniag»**^ 
quand  la  nature  du  combustible  la  rend  possible. 

Pour  les  foyers  à  haute  température,  comnuî  lorsqu'il  s'agit*^ 
chauffage  des  fours  métallurgiques,  MM.  Thomas  et  Laurens  foaUî- 1 
ri\^r  les  gaz  dans  une  caisse  en  fonte  dontla  paroi  en  contact  avi-cl^i 
foyer  est  légèrement  inclinée  avec  la  verticale,  et  percée  d'un ff*^ 
nombre  de  trous  par  lesquels  les  gaz  entrent  dans  le  foyer  enjel^^' 
gèniiueni  plongeants.  L'airarrive  dans  une  caisse  en  fonte  plac^«i^" 
rière  la  première,  et  se  rend  dans  le  foyer  par  des  petits  tuteeci^^ 
qui  traversent  la.caisse  à  gaz  et  le  lancent  en  jets  intérieurs  et  coo^  a* 
triques  aux  jets  de  gaz.  L'air  est  fourni  par  une  machine  soufflant  -^ 
se  trouve  a  la  pression  de  O^iiS  à  0",20  d'eau  ;  la  pression  des  p^^ 
de  0-,03  a  0",06  d  eau.  L'air,  en  traversant  des  tubes  en  fonte  diauiî  ' 
par  la  chaleur  perdue  du  four,  est  amené  à  la  température  de  300  a 
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les  gaz  sont  également  chaufifés  à  la  température  de  200  à  300". 
nsks  foyers  à  gaz,  près  de  Tarrivée  des  gaz  sous  la  chaudière , 
ispose  un  petit  foyer  destiné  à  les  allumer  et  à  entretenir  leur 
bustioD.  Avant  l'allamage  et  après  chaque  interruption  de  chauf- 
^  oaa  soin  de  faire  écouler  les  gaz  par  un  tuyau  latéral,  afin  d*é- 
r  les  explosions  dans  les  carneaux.  11  est  aussi  très-prudent  de 
nr  leitrémité  du.  luyau  d  accès  des  gaz  de  larges  soupapes  de  su- 
se  soulevant  en  dehors,  ou  mieux  de  soupapes  à  eau  disposées 
^  les  Clisses  servant  au  nettoyage  des  gaz. 
isaoïlyses  de  M.  Ehelmen,  il  résulte  que  les  gaz  sortant  du  gueu- 
d>js  hauts-fourneaux  de  Clerval  et  d'Audincourt,  marchant  au 
ion  de  bois,  sont  composés,  en  poids,  de  0,1835  d'acide  carboni- 
»0,â2i  d'oxyde  de  carbone,  0,0041  d'hydrogène,  et  0,5730  d'azote. 
apuissinoecaloriQque  de  ces  gaz  est  alors  (314} 

2403  X  0,2224  +  29512  X  0,0041  =  655,43. 

JcÈaieur  nécessaire  pour  élever  de  1**  le  gaz  résultant  de  corn- 

}tii)uest(286) 

m  fadde  cartHmique  du  gaz  arant  la  combustion.  .  0, 1 835  X  0>21 6  =0,039C 

wluMedagaziTaBlUoombusilOB. 0,5730  X0,t44=  0,4898 

V  l'acide  carbonique  rornéâ  la  combus  lion.   ...  0,3494X0,916=0,0754 

"rUtipeariTetB 0,0360X0,475=0,047! 

ttruoieiiitroéaUfwrl'4r 0,4256X0,244=0,4048 

Pour  la  toUHlè  dn  gaz 0,3707 

4 ti'iupérature  des  gaz  après  la  combustion  est  donc,  en  suppo- 
^uilo'y  a  aucune  déperdition  de  chaleur,  et  que  la  combustion 
«îclûe  avec  la  quantité  d'air  rigoureusement  nécessaire, 

^il?  ^  1740-. 
0,3767 

Pour  les  gaz  d  un  haut-fourneau  au  coke,  on  obtiendrait  kpeu  près 
'Qemes  résultats.  D'après  les  analyses  de  M.  Ebelmen,  les  gaz  d'un 
ït  fourneau  de  Vienne,  au  coke  et  de  11"  de  hauteur,  contiennent 
"^  ^'33,  0,32  et  0,25  d'oxyde  de  carbone ,  selon  qu'ils  sont  pris  à 
'^^  ^Ji-dessus  des  tuyères,  li  4",36  au-dessus  de  ces  tuyères,  k  1"  au- 
s^Qs  du  gueulard  et  au  gueulard. 

U  température  des  gaz  au  gueulard  varie  de  lOO»  k  200»  ou  de  360* 

*^  '  selon  que  le  haut-fourneau  marche  au  charbon  de  bois  ou  au 

f-  Ces  températures  augmentent  rapidement  du  gueulard  aux 

après  MM.  Thomas  et  Laurens ,  une  machine  a  vapeur  a  détente 
condensation,  de  la  force  de  18  chevaux,  dont  la  chaudière  était 

*e  parle  gaz  d'un  haut-fourneau  au  charbon  de  bois,  a  donné 
'  "ons  résultats,  la  section  de  la  cheminée  et  des  carneaux  étant  de 
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28  dôcimètres  carrés,  la  hauteur  de  la  cheminée  8  mètres,  et  lasw 
face  de  chauffe  calculée  sur  une  production  de  15  à  17  kilog.  de  u 
peur  par  mètre  carré. 

Le  haut-fourneau  de  Nicderbronn,  rapporte  M.  Grouvelle,  fournil 
par  l'emploi  de  ses  gaz  ,  la  vapeur  à  une  machine  de  Woolf  de  J2 
1 5  chevaux ,  qui  conduit  une  soufflerie ,  et  d'après  des  expérienri? 
faites  dans  le  but  de  déterminer  la  quantité  de  chaleur  utilisée  à  prc 
il u ire  de  la  vapeur,  qui  est  a  2,5  atmosphères,  les  200  kilog.  d 
charbon  de  bois  brûlés  par  heure  ont  donné  au  moins  284700  cale 
rii's  en  vapeur  produite,  c'est-à-dire  un  effet  utile  de  20  p.  100  et  cot 
puissance  de  20  chevaux. 

55i.  CkLZ  dun  cubilot, D'aprèsles  analyses deM.  Ebelmen, lesgîzr^ 
cuûîllis  au  gueulard  d'un  cubilot  de  3*  de  hauteur,  marchant  an  f^kf, 
Toiiforment  0,09  à  0,14  d'oxyde  de  carbone,  0,09  à  0,19  d'hydraént 
carboné,  0,0038 à 0,01 15 d'hydrogène,  0,71  à 0,75 d'azote.  Adoptantie 
moyennes  de  ces  nombres,  on  trouve  que  la  puissance  calorifique  de 
gaz  est  k  peu  près  les  2/3  de  la  puissance  csdorifique  du  couibustibfe 
employé.  Jusqu'à  présent,  on  n'a  pas  cherché  à  utiliser  celte  chalec 
ptTdue. 

352.  Dans  wafour  à  coke^  par  suite  de  la  température  desg^?<*' 
tïint  du  four,  et  de  ce  que  le  tiers  environ  de  ces  gaz  n'est  pas  brùk 
i}\\  peut  estimer  que  la  perte  totale  de  chaleur  est  les  0,40  de  la  chalet" 
que  la  houille  soumise  à  la  carbonisation  est  susceptible  de  produirr 
Ainsi ,  en  plaçant  la  chaudière  très-près  du  four  pour  éviter  le  rf 
fïfpîdissement  des  gaz ,  et  en  terminant  de  brûler  ces  gaz  en  fai^ 
arriver  dans  leur  masse  une  quantité  convenable  d'air  divisé  enjt* 
la  puissance  de  la  chaudière,  ses  dimensions  et  celles  de  la  chemia^ 
mwi  les  mêmes  que  si  l'on  brûlait  sur  une  grille  les  0,40  de  lahoui 
i^oumise  à  la  distillation. 

Le  tirage  de  la  cheminée  ne  doit  pas  être  assez  grand  pour  chati^ 
PM  rien  l'allure  des  fours;  car  le  coke  se  brûlerait  e«  partie,  il  daie» 
drîiit  léger  et  perdrait  une  de  ses  qualités  essentielles.  Pardebonop 
dispositions,  on  peut  régler  convenablement  l'arrivée  de  l'air ft' 
tirage;  cependant  on  n'y  est  pas  toujours  parvenu. 

355.  Fours  à  ptiddler  et  à  réchauffer  (329).  Un  four  à  puddler  cofr 
somme  moyennement  85  kil.  de  houille  à  l'heure,  et  un  four  à  ^ 
chauffer  de  100  à  110  kilog.  La  section  de  la  cheminée  dcccsfourife^ 
ordinairement  d'un  décimètre  carré  pour  une  consommation  de  »  ^ 
l\i\  de  houille  à  l'heure  (317),  et  la  section  de  la  grille,  de  4  déciir 
ir(  s  carrés  pour  la  môme  consommation  (322). 

Quand  un  four  a  puddler  ou  à  réchauffer  est  muni  d'une  chaudK'?^ 
H  vapeur,  il  faut,  d'après  M.  Grouvelle,  que  la  section  de  la  chemic^^ 
i:l  des  cameauxsoit  d'un  décimètre  carré  pour  une  consomma''^''  i 
a  kil.  à  3^30  de  houille  à  l'heure.  Des  expériences  faites  par  M.  Luf*^| 
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mpionnière  tendent  k  prouver  qu'il  y  aurait  utilité  a  augmenter 
peu  cette  section  :  ainsi  elles  ont  fait  voir  qu'au-dessus  de  3  kil. 
décimètre  carré,  le  tirage  et  le  travail  souffraient  toujours  ;  aussi 
90  porté  la  section  à  un  décimètre  carré  pour  2^,7  de  houille. 
ihanteur  de  la  cheminée  varie  de  12  à  15  mètres ,  même  quand 
iiine  chaudière. 

oor  les  fours  à  réchauffer,  il  convient  également  d'adopter  les  pro- 
HoDsprécédentes,  en  ayant  égard  à  la  plus  grande  consommation 
ifaarbon. 

I  surface  de  chauffe  peut  être  la  même  que  si  le  charbon  était 
lé  directement  sous  la  chaudière.  Il  résulte  aussi,  d'après  M.  Grou- 
e,  que  la  production  des  chaudières  placées  k  la  suite  des  fours  k 
uuffer  est  de  4  k  5  kilog.  de  vapeur  k  5  atmosphères ,  par  kilo- 
Dunes  de  houille  brûlée,  et  que  celle  des  chaudières  placées  k  la 
te  des  fours  k  puddler  est  de  3*  a  3^,5  seulement;  mais  ,  d'après 
utres  renseignements,  dit  M.  Péclet,  il  paraîtrait  que  ces  dernières 
Nfuiseot  de  4  a  5  kilog.  de  vapeur  par  kilogramme  de  houille,  et 
'  chaque  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  fournit  de  16  k  18  kilog. 
«peur  à  l'heure. 

n  peut  compter,  ajoute  M.  Grouvelle,  qu'un  four  a  réchauffer  con- 
ïniant  110  kilog.  de  houille  produit  environ  520  kilog.  de  vapeur 
beure,  et  qu'un  four  k  puddler  en  produit  k  peu  près  300  kilog. 
ff  90  kilog.  de  houille  brûlés  sur  la  grille;  ce  qui  correspond  a 
'force  de  25  chevaux  pour  le  premier  four  et  de  15  pour  le  se- 
Mi)  en  admettant  que  la  machine  soit  k  détente  sans  condensation 
onsomme  20  kilog.  de  vapeur  par  cheval.  Pour  une  machine  k  dé- 
te  et  condensation  consommant  15  kilog.  de  vapeur  environ  par 
^»1,  la  puissance  est  de  30  k  35  chevaux  pour  le  four  k  réchauffer 
•ie  20  chevaux  pour  le  four  k  puddler.  Cet  auteur  admet  de  plus 
^  deux  fours  k  réchauffer,  travaillant  en  échantillons  différents 
inentde  la  vapeur  en  quantité  largement  suffisante  pour  leur  tra- 
'  au  laminoir,  et  que  le  four  k  puddler  suffit  également  au  travail 
^^i^S^e,  soit  au  marteau,  soit  au  laminoir, 
^'après  MM.  Thomas  et  Laurens,  sur  Un  feu  d'affinerie  marchant  au 
^^  de  bois,  et  produisant  de  22  k  24  tonnes  de  fer  par  mois,  on 
°*  placer  une  chaudière  k  vapeur  ayant  16  mètres  carrés  de  sur- 
^<<le  chauffe,  et  produire  de  150  k  180  kilog.  de  vapeur  k  l'heure, 
™e  en  plaçant  entre  le  four  k  affiner  et  la  chaudière  un  petit  four 
^*ïûé  k  commencer  le  chauffage  de  la  fonte  k  affiner,  ou  k  chauffer 
fera  étirer. 

^-  épaisseur  théorique  des  chaudières  à  vapeur.  L'effort  qui  tend 
^ïnpre  une  chaudière  k  vapeur  suivant  une  génératrice,  par  mil- 

^^  de  longueur,  est  exprimé  par  ^- 1  ^^  on  a 
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p        pression  de  la  yapear  en  kilog.  ,  sur  un  millimètre  carré  de  surface  de  dianfià 
(p  est  la  dilTèrenoe  d«s  pressions  à  l*iatérieur  et  4  rcstiiisar  de  la  duidJRr| 
D        diaoïètre  de  U  ohaudière  en  niUimétret  ; 
e        épaisseur  de  la  chaudière  en  millimèlres  ; 

U        résistance  à  la  traction  du  métal  qui  compose  la  chaudière,  par  milliDètrtcff 
de  section  (page  577). 
Cette  formule  est  la  mène  que  eelle  posée  au  a«  490  pour  l:s  lajavi  decoeéiiteà 
eaux  ;  seulement  la  hauteur  h  en  mètres  d'eau  est  ciprimée  en  kilogramnes  sur  ■  ai 

lÎMètre  «trré  de  surtece,  ce  qui  domie p  -=  > = ;  le  diamètre  de  lae*» 

'       ^  ^10  000         4000 

dière  D  est  exprimé  en  millimètres  au  lieu  de  l'être  en  mètres  ,  ce  qui  revint  i Bitt'- 
l»lîer  par  1000  la -valeur  de  D  du  n«  400. 

L*efforl  qui  tend  à  rompre  une  chaudière  suivant  un  grand  cmk 
des  demî-sphcrcs  qui  la  termincnl  est  ^ ,  et  on  a 

Y  =  ^R,    dou    e=^. 

3U.  Ordonnances  des  9>2  et 'jt3  mai  1843  relatives  aux  appareiin 
vapeur.  Ces  ordonnances  sont  relatives  'aLÏdifabricationdesehaitiitn 
à  vapeur  et  d  leur  élabUssement ^  c'est-à-dire  à  leur  autorisai^^ 
aux  épreuves  qu'elles doi vont  subir,  à  leur  épaisseur,  a  leurs  t^^^ 
de  sûreté  (soupapes ,  manomètres,  appareils  d'aJimcoUtioo,  lu^ 
leurs  de  niveau],  à  leur  emplacement,  et  à  la  surveillance  adoiiii' 
trative  des  machines  à  vapeur.  Ces  ordonnances  compreunf «t  ^^ 
outre  les  dispositions  relatives  à  rétablissement  des  luachint's  ei^f 
ployées  dans  Tintérieur  des  mines,  et  celles  concernant  1  emploi  «^^ 
machines  à  vapeur  locomobiles  et  locomotives  (quatrième  pariif 

Ce  qui  va  suivre  sur  les  chaudières  à  vapeur  est  extrait  eu  ^ 
partie  de  ces  ordonnances. 

5M.  Épaisseur  pratique  à  donner  aux  chaudières  à  vapeur  en  ^ 
et  en  cuivre.  Cette  épaisseur  se  détermine  à  l'aide  de  la  forBiul^* 


c=l,8j;n— 1)  +  3,      d'où      n=l  + 


g— 3 
4,8d* 


e        épaisseur  de  la  chaudière  en  millimètres; 

d       diamètre  de  la  chaudière  en  mètres; 

n        tension  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière,  ou  n*  du  timbre;  la  V^ 

cflfectife  en  aUnotplières  est»  — 4.  Les  a*"  des  timbres  ne  cmsieat  4*^^ 

quart  d'atmosphère. 

De  la  formule  précédente  on  conclut  les  épai sseurse  à  donner aa] 
chaudières  cylindriques  en  tôle  ou  en  cuivre  laminé,  consignêr>u^ 
le  tableau  suivant. 
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MDMÊaOfi  SES  TIMBflBfi 
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Busrus 

ta 

CklMtlCKt. 
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3 

4 

8 

• 

7 

. 

«iBMpk. 

«UDOUkh. 

êimoêfik. 

«UDOipll. 

alAMph. 

BCt. 

Binidi. 

nilllm. 

miUlm. 

allNn.    . 

mlllim. 

inniln 

mmm. 

0.5« 

3.90 

4.80 

5.70 

6.60 

7.50 

8.40 

9.30 

flU» 

3  99 

4.98 

6.97 

4.96   . 

7.95 

8.94 

9.93 

m 

4.08 

5.46 

6.34 

7.32 

8.40 

9.48 

40.56 

0.65 

\.n 

5.34 

6.54 

7.«8 

8.85 

40.02 

44.49 

0.76 

4.96 

5.59 

6.78 

8.04 

9.30 

40.56 

44.82 

0.75 

4.35 

5.70 

7.05 

8.40 

9.75 

41.40 

42.45 

0.8O 

4.44 

5.88 

7.32 

8.76 

40.20 

44.64 

43.08 

0.85 

4.53 

6.06 

7.59 

9.42 

40.65 

42.48 

43.74 

m 

4.6« 

6,24 

7.86 

9.48 

44.40 

42.72 

44.34 

0.95 

4.71 

6.4S 

8.43 

9.84 

44,55 

43.26 

44.97 

m 

4.80 

6.60 

8.40 

40.20 

42.00 

43.80 

45.60 

«.K 

4  89 

6.78 

8.67 

40.56 

42.45 

44.34 

46.23  . 

iM 

4.98 

6.96 

8.94    , 

40.92 

42.90 

44.88 

«6.86 

m 

6.07 

7.14 

9.24 

44.28 

43.25 

45.42 

47.49 

\M 

6.46 

7.3a 

9.48 

44^64 

48.80 

15.96 

iîl 

L'épaissciir  de  la  tôle  t>u  da  cuivre  laniiné  ne  doit  d'ailleurs  |aiiïaîs 
Jfpasscr  15  millimètres;  si,  en  raison  du  diamètre  projeté  de  lachau- 
^ère  eide  la  tension  de  la  vapeur,  une  épaisseur  plus  forte  était  né- 
cessaire, le  fabricant  devrait  substituer  k  une  chaudière  unique  plu- 
sieurs chaudières  séparées,  de  diamètres  plus  petits. 

1^  épaisseurs  de  la  tôle  doivent  être  augmentées  s'il  s'agit  de  ckau- 
lières  fomiôe&,  en  partie  .ou  en  totalité,  de  laces  planes^  ou  bien  de 
conduits  intérieurs,  cylindriques  ou  autres,  traversant  l'eau  4mi  la  va- 
P^^iifi  et  servant  soit  de  foyers,  soit  à  la  circulation  de  la  flamme.  Ces 
chaudières  et  conduits  doivent,  de  plus,  être ,  suivant  le  cas ,  ren- 
forcés par  des  armatures  suffisantes. 

l'Ordoimance  n'assigne  pas  non  plus  de  i^ègle  pour  Tépaifiseur  des 
^^ttdières  en  foate;  mais,  d'après  l'instruction  annexée  aux  ordon- 
nances :335),  on  doit  considérer  comme  su^>eote ,  toute  chaudière 
fû  fonte  de  forme  cylindrique  dont  répaisseur  ne  serait  pas  égale  ii 
^  fois  répaisseur  prescrite  pour  la  même  chaudière  en  tôle  ou  en 
^«liTre  laminé. 

Comme  dans  le  commerce  on  ne  trouve  pas  des  tôles  de  toutes  les 
épaisseurs,  les  constructeurs  de  chaudières  ne  font  usage  que  do 
loles  d'un  certain  nombre  d'épaisseurs ,  mais  qui  doivent  toujours 
êrieuires  à  celles  que  prescrivent  les  ordonnances. 
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TJBLEAU  des  dmemions  des  chaudières  adoptées  dans  un  des  principaux  é/d&i» 
sements  de  Paris,  La  saillie  s  est  celle  des  bouilleurs  en  araat  du  corps  kï 
chaudière. 


FORCE 

cbttrivx 


f/.o 
"lis 


20 
30 
35 

I     45 
'    '50 


r  S 
0? 


CHADDIÂEES. 


Dta- 
meure. 


0.55 
0.50 
0.50 
0.60 
0.70 
0.70 
0.80 
0.80 
0.80 
0.80 
4.00 
1.00 
4.33 
4.23 
4.23 


Lon- 
gneor. 


2.35 
4.75 
2.65 
2.60 
3.50 
4.40 
4.70 
5.60 
6.00 
6.00 
7.45 
8.75 
8.50 
9.60 
40.25 


EPAISSBUK  DES  TuLES. 


Dit- 
mètre. 


0.40 
0.40 
0.50 
0.50 
0.50 
0.60 
O.ÇO 
0.50 
0.50 
0.55 
0.55 
0.60 
0.60 
0.60 


Lon- 
gueur. 


4.95 
2.85 
2.75 
3.65 
4.55 
4.86 
5.76 
4.90 
6.53 
7.88 
9.48 
8.885 
9.985 
40.685 


Saillie 


0.45 
0.45 
0.45 
0.50 
0.50 
0.56 
0.56 
0.80 
0.93 
0.93 
0.93 
4.00 
4.00 
4.05 


DllI. 

7.5 

6 

6 

6.5 

7 

7 

7.5 

7.5 

7.6 

7.5 

8.5 

8.5 

9.5 

9.5 

9.5 


mlll. 

6.5 

6.5 

7 

7 

7 

8 

8 

7 

7 

7.5 

7.5 

8 

8 

8 


mlll, 
8.5 
6.5 
6.5 
7.5 
8 
8 
9 
9 
9 
9 

40 

40 

42 

42 

42 


mlll. 

» 
7.5 
7.5 
8 
8 
8 
9 
9 
8 
8 

8.5 
8.5 
9 
9 
9 


CiMedIiii. 


9.5|. 

7.5  S 
7.5' I 


9.5|* 
40  10 
40  m 
10  » 
40 
42 
43 


5 
}J 

44  '10 
4*  \f! 
4i    l@ 


De  ce  tableau  il  résulte  que  la  surface  de  chauffe  par  cheval  t\«tca- 
vîron  2""  pour  les  très-petites  machines,  l'^^SO  pour  celles  de  ^Ocb^ 
\aiix,  1»*,40  pour  celles  de  20,  et  1"%20  pour  celles  de  50  (327;. 

Afin  de  faciliter  le  passage  de  la  fumée  du  carneau  inférieur  dar^ 
celui  supérieur,  Fextrémité  postérieure  de  la  chaudière  dépassa* t^< 
0",2o  à  0'",35  celle  des  bouilleurs. 

Une  circulaire  ministérielle  adressée  aux  préfets ,  en  datr  ti 
22  mars  1853,  prohibe  à  Favenir  Fusage  des  calottes  en  fonte  {hk? 
forrîier  l'extrémité  des  bouilleurs  qui  est  en  contact  avec  la  flanifE^ 
nu  les  gaz  provenant  de  la  combustion.  L'emploi  de  la  fonte  ne  F^ 
^tre  permis  que  pour  la  fermeture  autoclave  de  l'extrémité  extèrienn 
*  t  apparente  des  bouilleurs  et  pour  les  tubulures  qui  réunissent  If« 
bouilleurs  au  corps  des  chaudières. 

357.  Epreuves  des  chaudières  à  vapeur.  Aucune  chaudière  à  vapt'û^ 
ne  peut  être  mise  en  activité  dans  un  établissement  quelconque, saBS 
avoir  été  préalablement  essayée,  à  l'aide  d'une  pompe  foulante  à  eai'i 
h  une  pression  triple  de  la  pression  effective  n—  1  (n*  336),  pour '»''' 
rhaudières,  tubes  bouilleurs  et  réservoirs  en  tôle  ou  en  cuivTclaniinfi 
it  quintuple  pour  les  chaudières  ou  tubes  bouilleurs  en  fonte. 

Lps  cylindres  en  fonte  des  machines  à  vapeur  et  les  envelopp<^f" 
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S  de  ces  cylindres  sont  éprouvés  à  une  pression  triple  de  la  près- 
effective. 

!S  chaudières  qui  ont  des  faces  planes  sont  dispensées  de  Tépreuve, 
s  sous  la  condition  que  la  force  élastique  ou  la  tension  de  la  va- 
r  ne  devra  pas  s'élever,  dans  Fintérieur  de  ces  chaudières,  k  plus 
le  atmosphère  et  demie. 

lucune  machine  ou  chaudière  k  vapeur  ne  peut  être  livrée  par  un 
riciot,  si  elle  n'a  été  soumise  aux  épreuves  précédentes;  ces 
raves  sont  faites  a  la  fabrique,  sur  la  déclaration  des  fabricants  et 
>r^  les  ordres  des  préfets,  par  les  ingénieurs  des  mines,  ou,  à  leur 
lut  par  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées.  L'épreuve  est  re- 
imencèe  sur  rétablissement  dans  lequel  les  machines  ou  chau- 
«idoiventétre employées:  1*  si  le  propriétaire  la  réclame  ;  2** s'il 
^^,  pendant  le  transport  ou  lors  de  la  mise  en  place,  des  avaries 
Mii\  T  si  des  modifications  ou  opérations  quelconques  ont  été 
tes  depuis  l'épreuve  opérée  à  la  fabrique. 

Les  chaudières  ou  machines  a  vapeur  venant  de  l'étranger  doivent 
epounues  des  mêmes  appareils  de  sûreté  que  les  machines  ou 
ladières  d'origine  française ,  et  subir  les  mêmes  épreuves.  Ces 
euves  sont  faites  au  lieu  désigné  par  le  destinataire,  dans  la  dé- 
"ation  qu'il  doit  faire  k  l'importation. 

luË  circulaire  aux  préfets,  en  date  du  6  janvier  1852,  porte  ce  qui 
l: 

fl  peut  y  avoir  des  cas  où  l'épreuve  faite  seulement  k  la  pression 
ible  soit  suffisante  :  par  exemple  pour  les  chaudières  a  double 
i,  dans  lesquelles  l'espace  occupé  par  la  vapeur  est  très-petit,  et 
8<l^e,  d'ailleurs,  ces  chaudières  sont  bien  établies  et  qu'il  est  re- 
inu  qu'eu  égard  k  leur  disposition,  une  déchirure  du  métal,  si  elle 
*iU'\eu,  n'aurait  que  des  conséquences  peu  graves. 

•  Mais  cette  épreuve  k  la  pression  double  ne  doit  ètraqu'une  excep- 
'"•  En  thèse  générale,  tout  récipient  où  la  vapeur  ne  s'échappe  pas 
fcineot  dans  l'atmosphère  doit  être  éprouvé  k  la  pression  triple  : 
s  sont  les  cylindres  sécheurs,  les  retours  d'eau  et  une  foule  d'au- 
'S  récipients  où  la  vapeur  n'est  pas  k  échappement  parfaitement 

^ordonnance  n'assigne  pas  de  limite  d'épaisseur  pour  les  parois 
'*"^s  des  chaudières,  dans  lesquelles  la  pression  intérieure  de  la 
*P^urdoit  dépasser  une  atmosphère  et  demie,  ou  pour  les  conduits 
^^^m  de  forme  cylindrique  qui  servent  k  la  circulation  de  la 
"^^•«e,  et  qui  sont  pressés  par  la  vapeur  de  dehors  en  dedans  (336). 
^circulaire  aux  préfets,  en  date  du  23  mars  1853,  laisse  k Fingé- 
«ttr  chargé  de  la  réception  le  soin  d'apprécier  dans  chaque  cas  si 

*  «paisseurs  des  parois  et  les  armatures  sont  suffisantes;  il  doit 
^ttimencer  par  examiner  la  chaudière  dans  toutes  ses  parties,  et 
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ne  procéder  à  Fépreuire  que  sD  juge  qu*elle  présente  imc  stM 
.suffisante.  Dans  le  cas  contraire,  il  en  réfère  au  préfet,  en  hii  ad« 
ïant  un  rapport  détaillé  accompagné  d'un  dessin  et  la  f^amixK 
des  armatures;  le  préfet  denande  des  instrvctioacs  a»  niaise  é 
trftTaux  pubU^s.  U  en  est  de  mâne  pour  une  chaudière  ea  imie^ 
paraît  à  l'ingénieur  avoir  une  épaisseur  trop  fàiMe  po^rrésistef  î 
pression  d'éprenve  (336)  ;  le  rapport  au  préfet  indique  la  forme  éi  l 
dimensioDS  de  la  chaudière,  la  tensioa  pour  laquelle  FépreuTe  fsli 
clamée,  ainsi  que  Forigioe  et  la  qualité  de  la  fonte. 

Pour  tes  cylindres,  les  enveloppes  de  cylindres,  les  résenwR^ 
vapeur  qui  ne  font  pas  partie  de  la  chaudière,  et,  en  ^nénlpn 
toutes  les  pièces  qui  reçoivent  la  vapeur  sans  être  exposées  a  TtriM 
rlu  foyer  et  qui  ne  doivent  pas  être  pourvues  de  soopape  desiirl^ 
tit  soupape  d'épreuve  est  appliquée  sur  la  ponpe  de  pressieii  ^  • 

Quant  aux  chaudières ,  ou  procède  à  leur  épreuve  en  charse» 
It^urs  soupapes  de  poids  convenables.  Lorsqu'une^  chaiMUm  a 
pourvue  de  deux  soupapes,  il  convient  de  caler  l'une  d'efles  pendi 
1  épreuve,  de  manière  qu'elle  no  puisse  pas  se  soulever,  etdeclkvti 
l'autre. 

11  est  a  tiésirer  que  les  chaudières  composées  de  plusieurs  piïtî 
flistinctes,  comme  les  chaudières  à  bouilleurs,  soient  essiyies  tiM* 
ii's  parties  assemblées  ;  mais  il  n'y  a  pas  lieu  d'exiger  que  r^pf*"^ 
soit  toujours  faite  de  cette  manière  à  la  fabrique,  parce  que  les  chu 
dières  qui  doivent  être  placées  dans  des  établissements  Soignés ^« 
généralement  séparées  en  plusieurs  parties,  pour  rendre  leur  trm 
port  plus  facile,  et  ne  sont  montées  et  djèfinitivacnent  assenibl^] 
qu'après  l'arrivée  à  destination. 

Ainsi  le  £Edxricant  peut  présentera  l'épreuve  la  chaudière  en  pi* 
séparées.  Le  corps  de  la  chaudière  est  alors  essayé  en  chargeant  o 
soupape  adaptée  à  la  chaudière  même;  pour  les  heulUeurs,  od '■ 
sert  eomme  soupape  d'épreuve  de  celle  qui  est  adaptée  à  la  pt^ 
de  pression;  dans  ce  cas,  les  tuyaux  qui  mettent  la  pompe  en  cûI 
nkunicaëon  a^-ec  la  pièce  à  essayer  doivent  être  libres  d'obstnicti'» 

Le  poids  déterminé  pour  chaque  cas  étant  suspendu  au  levi^^^ 
la  soupage  d'épreuve,  on  foule  l'eau  avec  célérité  dans  la  pi^ 
éprouver,  jusqu'à  ce  que  la  soupape  se  soulève.  L'épreuve  n'est  r« 
gardée  comme  concluante  et  comme  terminée  que  quand  Teaujâi 
eu  nappe  mince  et  à  peu  près  continue  sur  le  pourtour  entier  ^ 
1  orifice  de  la  soupape;  car  si  celle-ci  était  mal  «postée,  il  ^^^ 
s  échapper  des  filets  d*eau  sur  quelques  points  du  contour,  biena^»" 
que  la  pression  d'épreuve  eût  été  atteinte. 

Fendant  la  durée  de  l'épreuve,  l'ingénieur  examine  avec  soin^* 
pièce  éprouvée  n'a  pas  de  fuites,  et  si  ses  parois  ne  se  soulpa^^  ^' 
rormées  par  la  pression.  Quelques  légers  suintements  entre  les  feuiii* 
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Be  d  une  chaudière  ou  même  à  trarcrs  les  pores  du  métal  d'une 
idière  ou  d'un  cylindre,  ne  sont  point  un  motif  suffisant  pour 
trier  la  pièce  éprouvée  comme  défectueuse.  Ces  suintements, 
se  manifestent  assez  fréquemment,  arant  même  que  la  pression 
ïieure  ait  atteint  la  limite  fixée  par  la  charge  des  soupapes,  peu- 
il  être  arrêtés  par  quelques  coups  de  marteau.  Des  fissures  dans 
Bftal,  par  lesquelles  aurait  lieu  une  suite  un  peu  forte ,  une  dé- 
Mlion  sensible  qui  ne  disparaîtrait  pas  aussitôt  que  Tépreuve  est 
uinèe,  sont  les  signes  auxquels  on  reconnaît  une  pièce  défec- 
is^.  Cest  principalement  aux  déformations  de  la  pièce  éprouvée 
Ton  doit  feire  attention  dans  l'épreuve  des  chaudières  qui  sont 
ïrois  planes,  ou  concaves  extérieurement,  ou  qui  contiennent  des 
aûï  cylindriques  pour  la  circulation  de  la  flamme. 
i«and  la  pièce  a  convenablement  supporté  Tépreuve,  l'ingénieur 
l  frapper  devant  lui ,  d'un  timbre  portant  l'empreinte  fixée  par 
iminisfration,  une  plaque  ou  médaille  en  cuivre,  sur  laquelle  est 
ïvéie  nombre  d'atmosphères  mesurant  la  pression  intérieure  de 
^P*iir,  etqui  a  été  fixée  d'avance  à  la  pièce  éprouvée  au  moyen 
ns  en  cuivre.  L'empreinte  est  apposée  sur  la  tête  des  vis  arrasées 
alablemcnt  a  fleur  de  la  plaque.  Elle  s'étend  en  partie  sur  le  métal 
^^'ttc  plaque. 

lçslpoî5sible  qu'une  chaudière  qui  a  bien  résisté  k  la  pression 
^nte  cependant,  en  raison  de  sa  forme  et  du  mode  de  jonction 
^  parties,  des  vices  de  construction  qui  peuvent  devenir  des 
ses  de  danger.  A  cet  égard,  une  chaudière  est  surtout  défec- 
use: 

*  Lorsqu^il  n'est  pas  possible  de  la  nettoyer  complètement  des 
«ffients  Taseux  ou  incrustants  que  les  eaux ,  même  réputées  les 
'^^pnres,  abandonnent  dans  son  intérieur  en  se  vaporisant; 
2*  Lorsque  les  communications  existant  entre  les  bouilleurs,  ou 
nies  de  la  chaudière  qui  sont  exposées  le  plus  directement  k  l'ao- 
'D  du  feu,  et  l'espace  occupé  par  la  vapeur,  sont  trop  étroites  ou 
'"  ^iî^posées  pour  que  la  vapeur  formée  dans  l'intérieur  des  bouil- 
"^  Prisse  s'en  dégager  facilement  pour  arriver  dans  le  réservoir 
^ sapeur; 

'Lorsque  les  joints  des  tubulures  qui  mettent  en  communication 
'^^i^erses  parties  de  la  chaudière  ne  présentent  pas  une  solidité 
"fflsante,  ou  lorsque  cette  solidité  peut  être  détruite  accidentel- 

Ainsi,  par  exemple,  le  mastic  de  fer  dont  on  se  sert  quelquefois 
*"rgamir  les  joints  des  tubulures  de  communication  entre  les 
.  'iiUeurs  et  la  chaudière ,  quoiqu'il  puisse  résister  k  la  pression 
Pi'euvc,ne  doit  pas  être  regardé  comme  établissant  entre  les  deux 
TO5  réunies  une  jonction  suffisamment  solide  pour  résister  indé- 
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finimenl  à  la  pression  de  la  vapeur.  Ce  mastic  a  d'abord  FiicoQvi 
nient  d'attaquer  le  fer  sur  lequel  il  est  appliqué;  c'est  pourquoi  ai 
ne  doit  en  faire  usage  que  pour  des  tubulures  épaisses  en  fonte  i 
fer,  et  non  pour  des  tubulures  en  tôle.  Il  est,  en  outre,  cassant,  t 
son  adhérence,  qui  est  fort  énergique,  peut  être  détruite  accidentel 
Jeinent  par  le  déplacement  de  la  chaudière  ou  par  un  choc.  H  d 
donc  indispensable,  quand  on  s'en  sert,  que  les  pièces  assembleel 
soient ,  en  outre ,  réunis  par  des  armatures  en  fer  suffisanimetj 
fortes  pour  prévenir  à  elles  seules  la  disjonction  dans  le  cas  mm 
où  l'adhérence  duc  au  mastic  serait  entièrement  détruite.  1 

Malgré  les  vices  de  construction  que  l'ingénieur  peut  rcmarfacrj 
il  fait  timbrer  les  chaudières  qui  ont  résisté  a  l'épreuve  ;  um^Hi 
min  de  signaler  ces  vices  dans  le  procès-verbal.  ' 

558.  Autorisation  pour  l'établissement  des  machines  à  vap?v  n| 
des  chaudières  à  vapeur.  Les  machines  a  vapeur  et  les  chaudière: 
vapeur,  tant  à  haute  qu'à  basse  pression,  qui  sont  employées  a  dr 
jiiuure  partout  ailleurs  que  dans  les  mines,  ne  peuvent  être  établi 
qu'en  vertu  d'une  autorisation  délivrée  par  le  préfet  du  départcraenl 
conformément  à  ce  qui  est  prescrit  par  le  décret  du  15  oclobnl?!' 
pour  les  établissements  insalubres  et  incommodes  de  2*  classe.  Fa 
t;t;  décret  a  la  fin  de  la  2*  partie.) 

La  demande  en  autorisation  est  adressée  au  préfet.  Elle  fait  ci^* 
naître  : 

1"  La  pression  maximum  de  la  vapeur,  exprimée  en  atnîosphére^<J 
un  fractions  décimales  d'atmosphère,  sous  laquelle  les  machinai  i 
vapeur  ou  les  chaudières  à  vapeur  doivent  fonctionner; 

2"  La  force  de  ces  machines,  exprimée  en  chevaux  (36); 

3*  La  forme  des  chaudières,  leur  capacité  et  celle  de  leurs  tuM 
bouilleurs,  exprimées  en  mètres  cubes; 

4*  Le  lieu  et  l'emplacement  où  elles  doivent  être  établies,  etladi*^ 
tance  oii  elles  se  trouveront  des  bâtiments  appartenant  âdestii^<^ 
de  la  voie  publique  ; 

5°  La  nature  du  combustible  que  l'on  emploiera  ; 

6"  Enfin  le  genre  d'industrie  auquel  les  machines  ou  les  chaudière 
devront  servir. 

Un  plan  des  localités  et  le  dessin  géométrique  de  la  chaudiért  ^^^^^ 
jornts  à  la  demande. 

Le  préfet  renvoie  immédiatement  la  demande  en  autorisation,  avt^ 
les  plans,  au  sous-préfet  de  l'arrondissement,  pour  être  transiii:' 
au  maire  de  la  commune,  qui  procède  immédiatement  à  des  infir- 
mations  de  commodo  et  incommode  ;  la  durée  de  cette  enquête  estr/ 
dix  jours;  cinq  jours  après  qu'elle  est  terminée,  le  maire  adre>'^<  ■' 
procès-verbal  de  l'enquête,  avec  ^on  avis,  au  sous-préfet,  lequel, ila!»^ 
un  semblable  délai,  transmet  le  tout  au  préfet,  en  y  joignant  é^r^ 
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$on  aris.  Dans  le  délai  de  quinze  jours,  le  préfet ,  après  avoir 
ivis  de  ringénieur  des  mines,  ou,  k  son  défaut,  de  Tingénieur 
ints  et  chaussées,  statue  sur  la  demande  en  autorisation, 
recours  au  conseil  d'État  est  ouvert  au  demandeur  contre  la  dé- 
i  du  préfet  qui  aurait  refusé  d*autoriser  rétablissement  d'une 
loe  oa  chaudière  k  vapeur. 

l  Soupapes  de  sûreté.  Il  est  adapté  k  la  partie  supérieure  de 
le  chaudière  deux  soupapes  de  sûreté,  une  vers  chaque  extré- 
de  la  chaudière  (324).  Chaque  soupape  est  chargée  d'un  poids 
le  agissant,  soit  directement,  soit  par  l'intermédiaire  d'un  levier. 
ne  poids  reçoit  l'empreinte  d'un  poinçon.  Dans  le  cas  où  il  est 
isage  de  leviers ,  ils  doivent  également  être  poinçonnés.  La 
lié  des  poids  et  la  longueur  des  leviers  sont  fixés  par  l'arrêté  d'au- 
iation  du  préfet. 

i  cbarge  maximum  de  chaque  soupape  de  sûreté  est  déterminée 
Quilipiiant  1^,033  par  le  nombre  d'atmosphères  mesurant  la  près- 
effective  (336),  et  le  produit  obtenu  par  le  nombre  de  centimètres 
es  mesurant  Yofiûce  de  la  soupape. 

largeur  de  la  surface  annulaire  de  recouvrement  ne  doit  pas 
«er  la  trentième  partie  du  diamètre  de  la  surface  circulaire 
«ee  directement  k  la  pression  de  la  vapeur,  et  cette  largeur,  dans 
ifi  cas,  ue  doit  excéder  deux  millimètres, 
diamètre  de  la  partie  exposée  directement  k  la  vapeur  étant,  en 
fliètres,  • 

^0      30        35        40        45        50        55        60  et  au-dessus, 

rç^nr  maximum  en  millimètres  de  la  surface  annulaire  de  con- 
^^  respectivement 

0'83    1,00     1,17     1,32     1,50     1,67     1,83     2,00. 
diamètre  des  soupapes  de  sûreté  est  donné  par  la  formule 


'^=''«\/ir^^- 


^'unètre  de  la  soupape  en  cen limëtres  ; 

Arfacede  cbaolTe.de  la  chaudière,  7  comprit  les  parties  de  parois  situées  dans 

la  earoeaux  oa  conduits  de  la  flamme  et  de  la  fumée  ^  exprimée  en  mètres 

arTés(387); 
*mero  du  timbre  (336). 

\^  formule  précédente  on  œnclut,  pour  les  diamètres  des  soU" 
•i^^îs  résultats  du  tableau  suivant  : 

29 
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M 

si 

«QiÉIOB  SES  TIMBBBS 

Indiquoi  les  MnsioBs  olMoUw  de 

U  vfp««r  dèm»  \m  cfa 

i 

MMMi^ 

^M«^ 

«•g 

il 

«1 

S 

2i 

3 

M 

4 

M 

5 

aimus. 

aifflof. 

ttmui. 

•imos. 

atmos. 

atnof. 

•imos. 

atm 

1 

B.  «tr. 

OMt 

«Mi. 

«eM. 

«a»t. 

«Mt. 

c«at. 

ceal. 

««■ 

< 

4 

3.493 

3.063 

4.799 

4.646 

4.479 

1.373 

4.366 

4.3 

S 

3.5â;i 

2.918 

3.544 

2.286 

3.093 

4.944 

1.848 

4.7 

1 

3 

4.347 

3.573 

3.446 

2.799 

9.563 

3.377 

S.2«7 

«.1 

i 

4 

4.085 

4.136 

8.596 

3J2»3 

3.958 

3.746 

3.573 

3.4 

5 

5.57  i 

4  613 

4.023 

3.614 

3.308 

3.069 

3.873 

8.7 

l 

6 

6.406 

5.05.i 

4.407 

3.958 

S.634 

3.368 

3.449 

3.9 

7 

6.59i) 

6.458 

4.';60 

4.276 

3.044 

3.634 

3.403 

8.3 

8 

7»050 

5.83o 

5.089 

4.571 

V.185 

3.882 

3.637 

3.4 

9 

7.478 

6.189 

5.398 

4.84S 

4.438 

4.417 

3.857 

3.6 

40 

7.882 

6..v2i 

5.690 

5.110 

4.679 

4.340 

4.006 

3.8 

41 

8.3C7 

6.843 

5.967 

O.360 

4.907 

4.552 

4.365 

4.0 

4S 

8.635 

7.117 

6.233 

5.598 

5.435 

4.764 

4.454 

4.2 

43 

B.987 

7.430 

6.4«7 

5.«Î7 

5.334 

4.949 

4.636 

4.3 

44 

9.33;) 

7.720 

6.732 

6.047 

5.536 

5.438 

4.811 

4.5 

45 

9.654 

7.990 

6.968 

6.239 

5.730 

5.346 

4.980 

4.7 

46 

9.970 

8.253 

7.197 

6.464 

5.848 

5.490 

5.443 

4.0 

$ 

47 

40.377 

8.506 

7.418 

6.663 

6.400 

5.659 

5.303 

5.0 

48 

10.575 

8.753 

7.633 

6.844 

6.377 

5.833 

5.455 

6.1 

1 

49 

40.«65 

€.993 

7.843 

7.044 

6.449 

5.083 

5.605 

6.3 

, 

30 

44.447 

9.337 

8.046 

7.337 

6.046 

6.438 

6.750 

6.4 

34 

H. 433 

9.45^ 

8.245 

7.380 

6.780 

6.289 

5.893 

6.6 

33 

4  4.691 

9.677 

8.439 

7.580 

6.939 

6.437 

6.034 

6.6 

, 

93 

44.9Ô4 

9.894 

8.639 

7.7W 

7.095 

6.583 

6.467 

5.8 

34 

t2.3f1 

10.107 

8.814 

7.917 

7.248 

6.723 

6.399 

5.8 

35 

13.463 

10.316 

8.996 

8.080 

7.397 

6.863 

6.439 

6.0 

36 

13.740 

10.520 

9.474 

8.340 

7.544 

6.998 

6.556 

6.4 

n 

43.052 

10.720 

9.349 

8.397 

7.776 

7.432 

6.681 

6.3 

38 

43.190 

10.917 

9.520 

8.551 

7.828 

7.362 

6.804 

6.4 

39 

43.433 

11.110 

9.689 

8.703 

7.967 

7.391 

6.92i 

0.5 

30 

43.653 

14.300 

9.855 

8.854 

8.103 

7.517 

7.043 

0.6 

L'expérience  a  fait  voir  qu'une  seule  soupape,  dont  1* 
diamètre  déterminé  par  la  formule  empyrique  prècc< 
pour  débiter  toute  la  vapeur  qui  pourrait  se  former  dac 
à  la  tension  de  n  atmosphères,  sous  l'influence  du  fei 
Ainsi ,  quand  une  chaudière  sera  munie  de  deux  sou[ 
dimensions  prescrites  et  fonctionnant  bien,  on  n'aura  p 
que  la  tension  de  la  vapeur  dépasse  la  limite  assignée, 
le  cas  où  l'eau,  par  suite  d'un  défaut  d'alimentation , 
atteindre  des  parois  rouges. 

«  Une  circulaire  du  ministre  aux  préfets,  en  date  di 
prescrit  de  placer  les  soupapes  des  cylindres  sécheurs, 
tuyaux  d'amenée  de  la  vapeur,  mais  bien  sur  des  renf 
servoirs  intermédiaires  pratiqués  à  cet  effet  près  des  em 
qui  conduisent  la  vapeur  aux  cylindres,  et  ayant  une  ca 
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an  moins.  Le  dismètre  des  soupapes  des  cylindres  sécheurs  se 
lie  à  Taide  de  la  fonnule  précédente  (a) ,  dans  laquelle  s  repré- 
e  la  surface  de  chaufife  du  générateur,  n  la  pression  absolue  en 
osphèrrs ,  que  la  vapeur  ne  doit  pas  dépasser  dans  les  cendres, 
ilf  diamètre  de  la^sonpape  en  centimètres, 
n  est  cependant  de  certains  cas  où  Ton  peut  s'écarter  de  cette 
le,  celui,  par  exemple,  où  il  est  bien  démontré,  d'après  la  disposi- 
t  d('  leosemble  de  Fappareil^.que  la  vapeur  débitée  par  la  chaudière 
5ourra  se  rendre  qu'en  partie  dans  les  cylindres  sécheurs.  » 
pserdoiniances  (335)  dispensent  de  munir  les  chaudières  à  vapeur 
)iaqnes  fusibles,  ce  qui  était  exigé  avant  leur  promulgaHon. 
W.  Manomètres.  Toute  chaudière  k  vapeur  doit  être  munie  d'un 
ttom«tre  a  mercure ,  gradué  en  atmosphères  et  en  fractions  déci- 
le 4  atmosphères,  de  manière  à  faire  connaître  immédiatement  la 
iswïi  èe  h  vapeur  dans  la  chaudière.  Le  tuyau  qui  amène  la  va- 
irau  mmomètre  est  adapté  directement  sur  la  chaudière ,  et  non 
f  fc  tnyitt  de  prise  de  vapeur  ou  sur  tout  autre  tuyau  dans  lequel 
^Hr  est  en  mouvement. 

'Bianomctre  doit  être  placé  en  vue  du  chauffeur. 
f  manamèh^  doit  être  k  air  libre ,  c'cst-a-dire  ouvert  par  le  haut , 
t^  lis  fois  que  la  pression  effective  (336)  ne  dépasse  pas  4  atmo- 

•wries  chaudières  de  la  4*  catégorie  (342),  le  manomètre  est  tou- 
f^»  air  libre. 

'^^îigne,  tracée  d*inie  manière  apparente  sur  l'échelle  de  chaque 
^^^^  indique  le  n^eau  que  le  mercure  ne  doit  pas  dépasser. 
La  fig.  65  est  la  conpe,  k  réchélle  de  1/5, 

d'un  manomètre  a  air  libre,  k  cuvette  et  k  tube 

en  verre. 

A  cuvelte  en  fer  forgé;  elle  est  formée  d'im  prisme 
en  fer  i  base  carrée  de  0",06  de  côté,  ajatn 
O'yl?  do  hauteur.  Od  a  foré,  suivant  Taxe  du 
prisme ,  une  cavité  cylindrique  de  0",04  de  dia- 
mètre et  de  0",106  de  profondeur;  au  fbod  de 
celte  cavilé  s'en  trouve  une  autre  d'un  diamèlre 
moindre,  dans  laquelle  pénétra  Feitréffliâé  d« 
tube  manomètrique. 

a  plaque  eu  fer  carrée  fermant  la  oarelte,  sur  le  baat 
de  laquelle  elle  est  fixée  par  quatre  vis  ;  le  joint 
.  est  fait  à  Taide  d'un  peu  de  mastic  de  minium  in- 
terposé entre  les  surfaees  de  conuct. 

C  bouchon  en  fer  vissé  dans  la  plaque  B.  Ce  bouchon 
est  percé  d'un  trou  dont  le  diamètre  est  un 
peu  supérieur  à  celui  du  tube  en  verre 'qu'il 
doit  recevoir.  Vers  le  bas  ce  trou  est  Télréci  pour 
retenir  le  mastic  qui  doit  sceller  le  tube  dans  le 
bouchon  C. 


ÏÇ.  65. 
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tub«  en  crinul ,  de  O-.OOS  de  diamèire  intérieur  et  de  0-^009  à  0-,01  de 
exlérieury  dont  la  longueur  dépend  du  maximum  de  preiiioa  que  le 
mètre  doit  mesurer. 

tube  en  fer  creux  de  0",045  de  diamètre  intérieur,  fermé  tnpérieoreoiat 
rieurement  par  des  bouchons  i  fis  en  fer. 

petit  tuyau  courbé  établissant  la  communication  entre  le  bas  du  tube  E  et 
Tette  A,  Immédiatement  au-dessous  du  bouchon  C.  Uil tuyau  aoalogae, 
suffisamment  long,  établit  de  même  la  communication^ntre  le  hantda 
et  la  chaudière. 

madrier  en  sapin  portant  réchelle,  et  auquel  est  fixé  tout  l'appareil 


Ul\ 


Cet  appareil  doit  être  rempli  de  mercure  et  monté  sur  place 
drier  étant  fixé  a  un  mur  vertical,  avant  de  mettre  le  tube  D  enpla 
on  verse  le  mercure  dans  la  cuvette,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  aUeiDlflufll 
veau  0,  tel  que  quand  la  pression  sera  maximum,  la  sùrfaceàniei 
cure  couvre  encore  d'un  demi-centimètre  au  moins  le  haut  de li part 
rétrécie  de  la  cavité  de  la  cuvette.  On  met  alors  en  place  letubeD  j 
tenant  son  extrémité  à  4  ou  5  millim.  du  fond  de  la  cavité  delan 
vette ,  et  on  le  fixe  au  madrier  G  par  des  brides  légères,  en  avanie 
d'interposer  un  peu  de  coton  entre  le  tube  et  le  madrier.  Onluted 
suite  le  tube  au  bouchon  C,  en  ayant  soin,  pendant  cette  opéraH 
d'échauffer  ce  dernier  en  le  tenant  entre  des  tenailles  de  fbrgesf^ 
tées  au  rouge  sombre. 

L'opération  terminée  et  l'appareil  refroidi,  on  rempli tcompléttim 
le  tube  E  d'eau ,  qui  s'introduit  également  dans  toute  la  partie  resl 
vide  de  la  cuvette,  et  on  visse  le  bouchon  qui  ferme  le  haut  du  tuk 

La  pression  de  la  colonne  d'eau  a  fait  monter  le  mercure  dan^ 
tube  en  cristal  jusqu'à  un  certain  niveau,  qui  est  le  point  de  départi 
l'échelle,  et  où  l'on  marque  une  atmosphère.  A  partir  de  ce  point, < 
divise  le  madrier  sur  sa  hauteur,  en  parties  égales,  dont  chacuDff 
présente  4/10  d'atmosphère. 

Désignant  par  h  l'intenalle  de  deux  divisions,  en  négligeant  li' 
riation  du  niveau  0  dans  la  cuvette,  on  aurait 

h  =  0-,076. 

Mais  pendant  que  le  niveau  du  mercure  s'élève  de  h  dans  le  tub* 

il  s'abaisse  de  h  —rj; — --  dans  la  cuvette  ;  on  a  donc,  eu  ne? 

géant  l'influence  de  l'eau  qui  remplace  le  mercure  dans  la  cmetti? 

(P 


0-,076  =  AH-A 


8»--d'*' 


d'où      A  =  0-,076^^^. 


d      diamètre  intérieur  du  tube  en  cristal  D  ; 

d'     diamètre  extérieur  id, 

h      diamètre  de  la  cavité  de  la  cuvette  A. 


Comme,  par  suite  de  la  condensation  de  la  vapeur,  le  tube  Ere 


'«»•«>•  O^^^MI^'^'""'  •»  hauteur  « 
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Donnant  a  P  difiCàren tes  valeurs,  on  en  conclura  lesvaleanfl 
respondanlcs  de  h.  Pour  P  =  5  a^moj.  =3",80  de  mercure,  sufij 
sant  H  =  O^iôO,  on  conclut  de  la  dernière  formule  h  =  0",443.  Com 
vérification  ,  en  substituant  cette  valeur  de  h  dans  la  première  i 
mule,  on  en  conclurait  bien  P  =  3*, 80. 

Manomètre,  métallique  de  M.  E.  Bourdon.  Ce  manomètre,  cntiè 
ment  métallique  et  sans  mercure,  est  basé  sur  ce  principe .  lorsqu 
tube  métallique  est  enroulé  en  hélice ,  toute  augmentation  de  pr 
sion  intérieure  ou  diminution  de  pression  extérieure  le  déroule,  »! 
contraire  toute  diminution  de  pression  intérieure  ou  augmenlali 
de  pression  extérieure  l'enroule  davantage.  Aussi  IL  Bourdon  œ 
struit-il  également  des  baromètres  d'après  ce  principe. 

La  ftg.  67  représente  le  inanonièti 
de  Ml  Bourdon.  Le  tube  A  «^st  en  la 
toabien  homogène;  sa  longueur  est 
0",70,  et  sa  section  est  uneellip>oay2 
41  et  4  millimètres  pour  axe^;  îl< 
enroulé  dans  le  sens  de  son  petit  * 
sur  un  peu  moins  de  deux  spirt*^  S 
extrémité  a  est  fixée  a  une  tubuIuK 
robinet  B,  qui  permet  de  le  mettre 
communication  avec  la  chaudiiff 
le  récipient  dont  le  manomètre  doit 
diquer  la  pression  intérieure.  W 
nnU)  b  est  fermée  et  tout  aDaitliiu 
elle  porte  une  aiguille  d  qui  se  meut  sur  un  cadran  que  l'on  ag»^ 
en  atmosphères  et  fractions  d'atmosphères  à  l'aide  d'un  manonâ 
étalon  à  air  libre,  en  faisant fonctioimer  l'appareil  avec  de  lairca 
primé.  Le  tout  est  renfermé  dans  une  caisse  en  fonte  qui  pn^ 
l'appareil  des  chocs  et  permet,  de  le  fixer  où  Kon  veut  A  partir 
robinet  B,  le  tube  qui  va  à  la  chaudière  doit  se  couièer  de  ^m 
à  s'élever  jusqu'à  un  niveau  supérieur  au  manomètre;  parcetttp 
caution,  il  reste  toujours  un  peu  d'eau  provenant  de  la  vapeun^ 
dcnsée  dans  la  partie  basse  du  tuyau,  et  la  vapeur  ne  venant jai» 
jusque  dans  le  tube  élastique ,  celui-ci  est  dans  les  meilleures cai 
tion»  de  conservation. 

•  Ce  manomètre  est  très-portatif,  peu  volumineux,  nullement  i 
gilc,  et  il  ne  coûte  que  50  fr.  Concurremment  avec  le  manonuti* 
M.  Desbordes,  on  en  fait  un  usage  exclusif  sur  les  locomotives. 

L'administration  a  commandé  à  M.  Bourdon  des  manomètres  ^ 
^ficatewrs,  gradués  jusqu'à  18  atmo^hères,  et  le  «6  août  185îelle« 
adressé  à  tous  les  ingénieurs  chargés  de  la  surveillance  desappa^ 
à  vapeur,  pour  leur  servir  a  vérifier  les  différents  instruments  mai 
métriques  employés  sur  les  chaudières.  Une  tubulure  règlement» 
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net,  dont  1&  bride  aO*  04  de  diunètre  extérieur,  sert  a  fixer  le 
mètre  Térificateur. 

manomètres  ét&lons  sont  employés  avec  avantage  pour  le» 
nc>desdiaudiëres  a  vapeur  (337).  Ils  remédient  à  rincertitude* 
[ue  inévitable  des  résultats  fournis  par  les  soupapes,  qui  laissent 
PDt  par  suite  d'un  défaut  de  rodage,  échapper  l'eau  bien  avant 
a  pression  ait  atteint  a<m  degré  maximum.  Quand  une  rupture 
L  iis  indiquent  à  quelle  pression  elle  s'est  produite.  Bn  donnant 
imment  la  pression ,  ils  éditent  qu*on  ne  la  pousse  au  delà  de  la 
?  légale,  ce  qui  est  touiour»  dangereux  pour  les  appareils  ;  lo» 
ipes,  en  grippant  sur  leur  siège,  peuvent  ne  se  soulever  que 
on  excès  de  charge. 

Iipareil  ayant  bien  résisté ,  si  un  joint  vient  à  manquer  a  une 
notiToisine  de  Impression  légale,  on  peut  considérer réprouvo* 
me  satisfaisante,  an  lieu  qu'aTOc  l'usage  seul  de  la  soupape,  on» 
ob^içfede  tout  recommencen 

'  fioiznjon  aoonstrnît  des  manomètre»  de  son  système  indiquant 
posons  s'élevant  k  200  ou  300  atmosphères,  et  qui. trouvent leup 
^loi  dans  la  solidification  des  gaz  (301). 

m  le  manomètre  de  M;  Desbordes-,  la  wipeur  agit  sur  une  r«m- 
ien  caontchoac  fixée  sur  tout  son  contour  aux  parois  du  tube  quii 
monique  avec  la  ehandière,  de  manière  k  fermer  ce  tube,  qui  est 
^  en  ce  point.  La  pression  augmentant  ^  la  rondelle  de  caout- 
^^  soulève  en  son  milieu  et  pousse  un  petit  piston  dont  latlgo 
tt  faire  fléchir  une  lame  d*ader  qui  communique  le  mouvemeul 
ignille,  par  Tinte miédiair^  d'un  mécamsme  qui  augmente  les  un» 
"des  des  mouTements. 

•Bourdon  construit  aussi  des  baromètres  métalliques  fondés  sud 
n^iuepnncipe  qne  son  manomètre.  Seulement  le  tube  est  fixé  an 
W  par  son  milieu,  et  il  est  fermé  complètement  a  sesextrè- 
^'  Déplus ,  on  y  a  fait  un  vide  aussi  parfeit  que  possible,  a  un 
"fflètre  de  mercure  ;  d'où  il  résulte  que,  selon  que  la  pression  a^ 
^îiérique  augmente  ou  diminue,  le  tube  se  ferme  ou  s'ouvre,  et 
pi^Hte  du  mouvement  de  ses  extrémités  pour  feire  tourner  une 
wwim  cadran  baroRictrique.  La  section  du^tubc,  au  lieu 
■^elliptique,  est  formée  de  deux  arcs  de  oercle. 

^^^eoaéroî&te  deM;  Vidy  est  le  premier  baromètre  cntière- 
^0^  métallique  qui  a  été  construit.  Il  est  formé  d'une  espèce  de  len- 
*  <^ase  en  laiton,  dans  Uqnelle  on»  a  fait  le  vide  ;  les  parois 
"^  s^wipprochent  ou  s'éoartent  par  suite  des  variations  de  la 
^on  de  rairextérisur,'eton  profita  de  leurosoillation  pour  csom- 
^^«î^erleTnwivementk  une  aiguille;  Le  tout  est  enfermé  dans  une 
»w  circulaire,  âtotune  ftce  estibnnée  par  une  glace  qui  permet 
^^^ SttT lecapdiw  que  parcourt  l?aigui«c.. 
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341.  Alimentation  des  chaudières  à  vapeur.  Indicateur  du  nim 
de  Veau  dans  ces  chaudières.  Toute  chaudière  à  vapeur  doit  être  mm 
d'une  pompe  d'alimentation  bien  construite  et  en  bon  état  deotr 
tien  ou  de  tout  autre  appareil  alimentaire  d'un  effet  certain. 

Injecteur  automateur  des  chaudières  à  vapeur  imaginé  par  M.  Gif(B\ 
Cet  appareil  ingénieux,  dont  M.  Combes  a  donné  la  description  et 
théorie  [Ann,  des  mines ^iSb9)y  ne  comporte  aucune  pièce  solide  mobi]< 
11  est  fondé  sur  le  principe  de  la  communication  latérale  du  mouvemei 
des  fluides.  Un  tuyau  qui  prend  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  se  ta 
mine  par  une  partie  conique  par  laquelle  la  vapeur  s'échappe;  Fa 
trémité  du  cône  se  termine  au  fond  d'une  caisse  dans  laquelle arm 
l'eau  d'alimentation.  Dans  l'axe  du  cône ,  le  fond  de  la  caisse  forte la 
trou  légèrement  évasée  qui  se  prolonge  par  un  tuyau  commuiquaiii 
avec  la  chaudière.  La  vapeur,  par  suite  de  sa  condensation  la contact 
de  l'eau  froide,  arrive  avec  une  grande  vitesse ,  et  par  suite  po^ 
une  force  vive  suffisante  pour  faire  pénétrer  dans  la  chaudière  noe 
seulement  l'eau  qui  provient  de  sa  condensation,  mais  aussi  1  eauqy 
a  servi  a  la  condenser  et  qui  est  suffisante  pour  l'alimentation  dtii 
chaudière. 

La  vitesse  et  la  force  vive  de  la  vapeur  dépendant  de  la  rapidité  à 
la  condensation,  on  conçoit  que  l'appareil  doit  être  d'autant  plu 
puissant  que  l'eau  d'alimentation  est  à  une  température  moins  éler« 
Tant  que  cette  température  n'atteint  pas  40"  environ,  l'appareil  foae 
tionne  parfaitement;  mais  au  delà,  il  laisse  k  désirer.  Il  peut  rend? 
de  grands  services  pour  les  épuisements  que  nécessitent  les  grasii* 
voies  d'eau  à  bord  des  navires  à  vapeur. 

Le  niveau  que  l'eau  doit  avoir  habituellement  dans  chaque  chaa 
dière  est  indiqué  à  l'extérieur  par  une  ligne  tracée  d'une  manière  ap^ 
parente  sur  le  corps  de  la  chaudière  ou  sur  le  parement  du  fourneau 
Cette  ligne ,  que  nous  appellerons  ligne  de  niveau  (f  eoti,  est  d'un  d^ 
cimètre  au  moins  au-dessus  de  la  partie  la  plus  élevée  des  carneaia, 
tubes  ou  conduits  de  la  flamme  et  de  la  fumée  dans  le  fourneau. 
Chaque  chaudière  est  pourvue  d'un  sifflet  d'alans^ 
(fig.  68),  qui  se  fixe  à  la  chaudière  k  l'aide  d'une  briife 
que  porte  le  manchon  FF.  La  tige  E  descend  dans  1« 
chaudière  et  porte  un  flotteur.  Quand  le  niveau  de  lew 
baisse  de  0*,05  au-dessous  de  la  ligne  de  niveau  d'eau. 
la  tige  E  descend  et  permet  k  la  vapeur  de  passer  par  l' 
canal  A  ;  la  vapeur  du  canal  À  se  rend,  par  les  trou5  BB> 
dans  le  canal  annulaire  II,  d'où  elle  sort  par  la  feo* 
circulaire  très-étroite  CC,  pour  frapper  les  bords  f^^ 
timbreou  cloche  renversée  DD  et  produire  un  siffleménl 
très-aigu.  Le  flotteur,  qui  est  ordinairement  une  pi*^ 
de  liais  du  poids  de  33  kilog.  environ,  et  la  tige  E  soM 


Fig.  68. 
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libres  par  nn  contre-poids  ;  celui-ci  ainsi  que  son  levier,  qui  re- 
sur  des  couteaux,  sont  placés  dans  la  chaudière, 
ifig.  69  représente ,  à  l'échelle  de  4/6^  la  disposition  adoptée  par 
l  Bourdon  pour  le  sifflet  d'alarme ,  l'indicateur  de  niveau  et  la 
pape  de  sûreté. 

Pis*  •••  A      boll6  en  fon  to ,  à  nenmrM  pour  résister 

à  la  pression  de  la  Tapeur,  fliée  sur 
la  chaudière  par  une  bride  i  6  bou- 
lons; 
B  siiQet  d'alarme;  la  soupape  qui  le 
ferme  est  ramenée  sur  l'ouTerlura 
par  un  ressort  à  boudin  ; 
C  levier  du  flotteur;  quand  le  niTean 
baisse,  ce  levier,  par  Tintermédlaire 
de  la  chaîne  en  cuifre  c,  système  de 
Gall ,  très-flexible ,  fait  baisser  ia 
soupape  qui  ferme  le  sifflet  ; 
D  levier  du  contre-poids  du  flotteur  ;  il 
est  monté  sur  Taxe  du  levier  C  »  eo 
dehors  de  la  caisse,  et  il  se  prolonge 
bienlenent  i  la  caisse  par  une  aiguille,  qui  indique  par  sa  position  le  niveau 
dosb  chaudière.  Ayec  cette  disposition,  le  flotteur,  au  lieu  de  vaincre  direct»- 
iMBt  le  frottement  de  la  tige  d  du  flotteur  dans  lestuffing-box ,  comme  cela  a  lieu 
ontiosireinent,  le  vaine  par  l'intermédiaire  d'un  levier,  ce  qui  le  rend  plus  sen- 
Bble.  M.  Bourdon,  en  faisant  l'axe  du  levier  C  à  embase  conique,  qui  s'applique 
«Dire  l'intérieur  de  la  caisse  du  côté  qui  porte  le  levier  D,  et  en  le  poussant  par 
>0B  intre  extrémité  A  Taide  d'une  pointe  conique  qui  se  visse  dans  une  plaque  ap- 
pliqués ialéralemeiili  la  caisse,  évite  la  boite  à  étoupe;  une  simple  rondelle  de 
^,  de  feutre  ou  d'étoupe,  forme  le  Joint  de  cette  plaque.  La  chaîne  c  doit  être 
YerUcsIe  quand  elle  ouvre  la  soupape  du  slfllet. 

Baas  ses  derniers  appareils ,  M.  Rourdon  supprime  la  chaîne  c.  La  soupape 
^  iaterrorapt  l'arrivée  de  la  vapeur  au  sifilet  est  horizonule,  et  se  prolonge^ 
l^otteiear  par  une  tige  tirée  en  dehors  par  un  ressort  k  boudin  ;  un  levier  ex- 
l^r,  monté  sur  le  même  axe  que  ceux  G  et  D ,  vient  presser  sur  cette  tige 
1°^  le  niveau  atteint  sa  limite  inférieure.  De  plus,  l'embase  eonique  de  l'trbre 
^ierieri,  au  lieu  d'être  poussée  sur  son  siège  par  une  vis  ,  y  est  tiré  par  un 
éirier  i  vis  placé  i  l'extérieur,  du  côté  des  leviers, 
tabe  éuUiisant  la  communication  entre  la  chaudière  et  le  manomètre,  ou  servant 
i  BM  priie  quelconque  de  vapeur. 

^tre  le  flotteur  d'alarme,  la  "chaudière  est  munie  de  l'un  des  trois 
>*reils suivants  :  1*  un  flotteur  ordinaire  d'une  mobilité  suffisante  ; 
^  tabe  indicateur  en  verre  ;  |3*  des  robinets  indicateurs  convena- 
ient placés  à  des  niveaux  diflférents.  Ces  appareils  indicateurs 
'cnt,  dans  tous  les  cas,  être  placés  en  vue  du  chauffeur  (324). 
"  ^^t^uiller  a  supprimé  le  stuffing-box  des  flotteurs ,  en  faisant 
^^T  leur  tige  dans  une  boîte  verticale  en  cuivre  fermée  supérieu- 
jent  par  le  sifllet  d'alarme.  Le  dessus  de  la  tige  porte  un  aimant  en 
^cheval qui  entraîne  dans  ses  mouvements  une  aiguille  aimantée 
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placée  en  regard ,  hors  de  la  boîte,  dans  un  petit  compartiment  oùk 
^  apcur  n'arrive  pas.  Une  glace,  qui  ferme  ce  compartîmcnt,  pormetè 
Yoip  la  position  de  Taiguille  sur  une  échelle. 

Si  plusieurs  chaudières  sont  destinées  à  fonctionner  ensemble,  clb 
doivent  être  disposées  de  manière  a  pouvoir,  au  besoin  ,  ôtn?  rendoer 
indépendantes  les  unes  des  autres.  En  conséquence,  chaque  chaudiè» 
doit  être  alimentée  séparément,  et  être  munie  de  tous  les  apparei]^(k 
sûreté. 

542.  Division  des  chaudières  à  vapeur  en  quatre  catégories.  Empla- 
cement des  chaudières  à  vapeur.  Exprimant  en  mètres  cubes  la  a|a- 
citù  de  la  chaudière  avec  ses  tubes  bouilleurs,  et  en  atmosphènr>la 
tension  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  (336),  et  faisant  le  pro- 
duit des  deux  nombres ,  les  chaudières  sont  dites  de  la  prmm  ca- 
iégorie,  si  leprodMii  est  plus  grand  que  V6  celles  sont  de  la  dwii^se 
catégorie,  si  le  produit  surpasse  7  et  n'excède  pas  15  ;  de  la  iTmha, 
s'il  est  supérieur  à  3  sans  excéder  7,  et  enfin  de  la  quatrième,  sih'c- 
cède  pas  3. 

Si  plusieurs^  chaudières  doivent  fonctionner  ensemble  dans  n- 
même  emplacement,  et  s'il  existe  entre  elles  une  communication  qi^ 
conque,  directe  ou  indirecte ,  on  prend,  pour  déterminer rordrpdeij 
catégorie,  la  somme  des  capacités  de  ces  chaudières,  y  compris  ceîki 
do  leurs  tubes  bouilleurs. 

Les  chaudières  a  vapeur  comprises  dans  la  première  oatégoru  d* 
vent  être  établies  en  dehors  de  toute  maison  d'habitation  et  de  to^ 
atelier.  Néanmoins,  pour  laisser  la  faculté  d'employer  au  chauffage  il(j 
chaudières  une  chaleur  qui  autrement  serait  perdue ,  le  préfet  pci 
autoriser  rétablissement  des  chaudières  de  la  première  catégorie  dyi 
rîntérieur  d'un  atelier  qui  ne  fait  pas  partie  d'une  maison  dTiabitalic*. 
L'autorisation  est  portée  à  la  connaissance  de  notre  ministre  dt^tR- 
vaux  publics. 

Toutes  les  fois  qu'il  y  a  moins  de  10  mètres  de  distance  entre  tv 
chaudière  de  la  première  catégorie  et  les  maisons  d^habitation  ou  i* 
voie  publique,  il  est  construit,  en  bonne  et  solide  maçonnerie,  un  ffiBf 
de  défense  de  1  mètre  d'épaisseur.  Ce  mur  de  défense  e5t,danstou>l<^ 
cas ,  distinct  du  massif  des  fourneaux^  et  en  est  séparé  par  un  espsff 
libre  de  50  centimètres  de  largeur  au  moins.  Il  doit  également  ètn* 
séparé  des  murs  mitoyens  avec  les  maisons  voisines. 

Si  la  chaudière  est  enfoncée  dians  le  sol,  et  établie  de  manière  qs? 
sa  partie  supérieure  soit  à  un  mètre  au  moins  en  contm-bas  du  j^' 
.  le  mur  de  défense  n'est  exigible  que  lorsqu'elle  se  trouve  à  mm^^ 
5  mètres  des  maisons  habitées- ou  de  la  voie  publique. 

Lorsqu'une  chaudière  de  Ih  première  catégorie  est  établie  dws* 
local  fermé,  ce  local  ne  doit  point  être  voûté;  mais^ildoitétrrfo»- 
Tcrt  d'une  toiture  légère  n'ayant  aucune  liaison  avec  lo»  toits  dc^^^ 
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OU  autres  bâtiments  contigns ,  et  reposant  sur  une  charpente 

cuLère. 

ipns  la  circulaire  aux  préfets,  en  date  du  22 mai  1853  ,  les  con- 
Q!F  disoiemeut  du  local  des  chaudières  de  la  première  catégorie 
Hite  maison  d'habitation  ou  de  tout  atelier  no  doivent  pa&  ôtre 
éa.  l'isolement  ne  serait  qu'apparent  si  le  local  de  la  chaudière 
conti^i  aux  ateliers ,  et  n'en  était  séparé  que  par  des  murs  mi- 
Q» légers,  ou  des  murs  solides,  mais  percés  de  larges  ouvertures. 
ià  cette  contiguïté  existe,  le  mur  mitoyen  doit  ôtre  solide  et  en- 
oieDt  plein  ,  sauf  les  ouvertures  indispensables  pour  le  passage 
iuyaai  de  vapeur  ou  des  arbres  de  transmission  de  mouvement, 
i  le  cas  où  les.  machines  a  vapeur  sont  établies  dans  le  même  local 
\e^  chaudières. 

c)  chaudières  a  v^eur  comprises  dans  ]sl  deuxième  catégorie  peu- 
t^tie  placées  dans  L'intérieur  d'un  atelier,  si  toutefois  cet  atelier 
Ëutpts  partie  d'une  maison  d'habitation  ou  d'une  fabrique  à  plu- 
it>  étages.  Si  les  chaudières  de  cette  catégorie  sont  à  moins  de 
>^de  distance,  soit  des  maisons  d'habitation,  soit  de  la  voie  pu- 
[oe,  il  est  construit  de  ce  c6té  le  mur  de  défense  dont  il  vient  d'être 
«lion  pour  les  chaudières  de  la  première  catégorie. 
î «ijard  des  terrains  contigus  non  bâtis  appartenant  à  des  tiers , 
apr^s  Vaulorisation  donnée  par  le  préfet  pour  rétablissement  des 
i^dii'rcs  de  la  première  ou  de  la  seconde  catégorie ,  les  proprié- 
vsdo  ces  terrains  font  bâtir  dans  les  distances  citées  plus  haut,  ou 
«s  terrains  viennent  a  être  consacrés  k  la  voie  publique ,  la  con- 
it'tion  de  murs  de  défense,  tels  qu'ils  sont  prescrits  ci-dossus,  peut, 

•  îa  demande  des  propriétaires  desdits  terrains ,  être  imposée  au* 
^Vfu'iaîre  de  la  chaudière ,  par  arrêté  du  préfet,  sauf  recours  de- 
nt nntre  ministre  des  travaux  publics. 

[^ autorisation  donnée  par  le  préfet,  pour  les  chaudières  de  la  prê- 
^^(^Uq  la  deuxième  catégorie,  indique  remplacement  de  la  chau- 
^  ^*t  la  distance  k  laquelle  elle  doit  être  placée  par  rapport  aux 
"Stations  appartenant  k  des  tiers  et  k  la  voie  publique,  et  fixe,  s'il  y  a 
■tt- la  direction  de  Taxe  des  chaudières.  Cette  autorisation  détermine 
Situation  et  les  dimensions  en  hauteur  et  en  largeur  du  mur  de  dô- 
^^4nn  mètre,  lorsqu'il  est  nécessaire  de  l'établir.  Dans  la  fixation 
'•^•^  dimensions,  on  a  égard  a  la  capacité  de  la  chaudière,  au  degré 
*^^nsion  de  la  vapeur,  et  k  toutes  les  autres  circonstances  qui  peu- 
'^^  rendre  rétablissement  de  la  chaudière  plus  ou  moins  dangereux 

*  incommode. 

^^  chaudières  de  la  iroisième  catégorie  peuvent  être  placées  dans 
^Heurd'on  atelier  ne  faisant  pas  partie  d'une  maison,  sans  que  le 
'«Ne  défense  soit  exigé. 

chaudières  de  îa  quatrième  catégorie  peuvent  être  placées  dans 
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riïilérieur  d'un  atelier  quelconque^  lors  même  qin 
partie  d'une  niaisoti  d'habitation.  Dans  tous  li>s^ 
mut  munies  d'un  manomètre  à  air  libre  (340).     ■ 

Les  fourneaux  des  chaudières  h  vapeur  comprises 
et  dans  ht  quatrième  caiègurie  sont  entièrement  séf 
pace  vide  de  50  eentimètres  au  moins  des  maisons 
parlenant  à  des  tiers» 

Lorsque  les  chaudières  établies  dans  rintérieur  d*tJ 
maison  d'habitation  sont  couvertes,  sur  le  Atmt  et  su 
enveloppe  destinée  îi  prévenir  les  déperditions  de  c 
veloppe  est  construite  eu  matériaux  légers;  sî  elle  eî 
épaîssewr  ne  doit  pas  dépasser  un  décimètre. 

545,  Machines  à  vapeur  employées  dwis  tinténe 
machines  a  vapeur  employées  à  demeure  dans  Tin 
sont  pourvm^s  des  appareils  de  sûreté  prescrits  dan^ 
cédents  pour  les  machines  fixes,  et  doivent  subir  les 
Elles  no  peuvent  être  établies  qu'en  vertu  d'autoris 
délivrées  sur  le  rapport  des  ingénieurs  des  mines, 
déterminent  les  conditions  relatives  ^  remplacemcn 
et  au  service  habituel  des  niachines. 
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544,  La  diFitillatlon  a  pour  but  de  séparer  une  f 
d'une  ou  de  plusieurs  autres  substances  ftxeSi  ou  vc 
pératures  différentes. 

Pour  ee  mode  de  vaporisation,  les  dimensions  d 
pendent  de  la  qunntîté  de  vapeur  â  former  dans  un 
la  température  d'ébullillon  du  liquide  (289),  de  sa  c 
vaporisation  (^88) ,  et  de  sa  eapaeilé  calorifique,  ain 
résidu  (286),  De  ces  divers  éléments,  on  déduit  au: 
combustible  k  brûler  (314) ,  et  par  suite  la  surface  d 
la  section  de  la  cheminée  (317). 

Les  surfaces  de  chauffe  nécessaires  pour  vaporisi 
temps,  un  même  poids  d'un  liquide  quelconque  et  d 
rapport  des  quantités  de  chaleur  absorbées  pour  échi 
les  deux  liquides.  Quand  il  y  a  plusieurs  liquides  ai 
ce  qui  a  lieu  {(énéralement,  la  quantité  totale  de  ehî 
égale  à  celle  nécessaire  pour  vaporiser  tous  les  liqi 
et  amener  le  résidu  à  la  température  d'ébullltio 
chauffe  est  aussi  égale  a  la  surface  que  nécessiterait 
lous  les  liquides  eu  particulier  et  réchauffement  du 
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exemple.  Soit  à  vaporiser,  en  une  heure,  150  kilog.  d'alcool  pur 
Dinpérature  primitive  de  0*. 

température  d'ébuUition  de  l'alcool  sous  la  pression  atmosphè- 
k0°,76  étant  78*,4i ,  sa  capacité  calorifique  0,622,  et  sa  chaleur  la» 
î  de  vaporisation  207,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire  pour  en 
mser  un  kilogramme  est 

78,41  X  0,622  +  207  =  256  unités, 

nà-dire  à  peu  près  les  4/10  de  celle  nécessaire  pour  vaporiser  i  kil. 

i  préalablement  k  0*  (288). 

t  kilog.  de  houille  vaporisant  6  kilog.  d'eau ,  il  vaporisera  donc 

iO 

■T  =  \ô  kil.  d'alcool. 

n  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  vaporisant  de  15  k  20  kilog. 

lu,  il  vaporisera  donc  de  15  x  -r-  =  38,  a  20  x  -r-  =  50  kilog.  d'al- 

I.  En  supposant  seulement  38  kilog.,  les  150  kilog.  d'alcool  k  0** 

150 
.•eront  -—-  =  4"*,95  de  surface  de  chauffe,  et  la  quantité  de  houille 

iSO 

lêesera—-  =  10  kilog. 

15 

'  f^£mple.  Soit  a  distiller  en  une  heure  500  litres  d'un  vin  dans 
n\  les  quantités  d'alcool  et  d'eau  sont  dans  le  rapport  de  1  k  22,8. 
«périence  prouve  que  pour  obtenir  presque  tout  l'alcool ,  il  faut 
oriser  les  0,22  de  la  masée  totale,  ce  qui  donne  110  litres  d'une 
leur  composée  de  21  litres  d'alcool  et  de  89  litres  d'eau. 
a  quantité  de  houille  k  brûler  est  alors: 

46  6^ 

w vaporiser les'0,792x21=16,63  kilog.  d'alcool(45),  -^  =  ISll 

89 
ûr  vaporiser  les  89  kilog.  d'eau y  =  14,83 

400  X  390 
«élever  a  100*  les  390  kilog.  de  résidu.  .  .  'H^^q-  =  *0,00 


Total 25,94 

^'  H  de  houille  pouvant  vaporiser  25*,94  x  6  =  155*,64  d'eau ,  la 
^acp  de  chauffe  nécessaire  pour  distiller  les  500  litres  de  vin  sera 

-ncdel|Êi  =  4o-,38. 

^alcool  est  produit  par  la  fermentation  vineuse  ou  alcoolique  des 
Itt'îurs  sucrées  ou  amilacées.  L'eau-de-vie  est  un  mélange  d'eau  et 
alcool ,  que  l'on  obtient  en  soumettant  ces  liqueurs  fermentées  k 
"^  «iistillaUon  partielle.  Le  sucre  est  la  seule  substance  qui  se  trans-* 


iâi 


rênTII!. 


forme  fm  nîrool  par  la  fnrtnftniittioii  ;  r«inid6ii  &c  Inuiifc 

oti  sufTi*  ih'  raisiu. 

Bcfiucôu|j  dv  sucs  vér/êiaiix  9ucrh  son!  employée  à  la  f 
reaoHit*-vJ  r  :  leU  sont  In  vir^  lecidn*,  \v.  poins  f'tc-;  le 
eiprime  (le  la  canne  a  «iircr*^  coîitii^nt  <î2  îi  1<î  pour 
ci  donne  Ivrhum:  le  jus  do  eeris^^s  donne  le  kirn-h-^ 
coup  de  ratines  sucrées,  l«Ues  que  la  b*iUi:rave,  b  earoî 
nent  ries  liiiueura  spiritueuses;  on  eu  peul  retirer  10  à 
la  biîlterave. 

Matières  ami  tarées.  Toutes  les  cèrèaks  propres  à  la  f 
ia  bière,  le  ira  nient,  le  seigle,  l'orge,  servent  a  lafabriea 
dc-\ie  ,  ainsi  que  le  nïaîs;  la  quantité  dVau-dc-vie  quoi 
proporlîanneîte  a  raniîdoii  qu  elles  renlVmienl ,  Tor^eet 
les  plus  em|doyèE.  La  pomme  de  terre,  en  raÏBon  de  m 
de  sa  richesse  en  amidon,  qui  s'élève  de  16  à  S^  p.  100  < 
est  très-eniployee  i^oiir  la  fabneation  de  reau-(le-\i(\ 

L'eaa-de-\ie  qui  f^ert  de  lioisson  eoii  tient  gènéralemt 
pour  10 1>  eii  volume  d'alcool  pur,  *a  la  leîiiperatuïv  d 
dans  le  conmierce  on  appelle  esprit  en  cou  tient  de  70  k 
k  la  mt^nie  Icmpéralure,  Les  vins  du  Midi  donnent  plus 
que  (*ru\  du  Nord  ;  ou  en  relire  jusqu'à  1/3  â(!<'  premiei 
nient  4/4,  au  lieu  que  mnx  du  iïéalre  n'en  donnent  qu 
du  hovû  sealement  de  i/8  à  1/iO. 

Lorsqu'on  ilisliile  une  uiattén»  quel  conque  fOfi  dépens* 
quantité  de  rlialeur  pour  ramener  a  la  iempérâlnre 
Dan  M  un  grand  nombre  de  eus,  on  peut  obtenir  celle 
température  au  uioyen  de  la  chaleur  provenant  de  la 
des  vapL'urs,  ce  qui  t:uustitue  une  vérilable  économie  de 

S4^*  Côndenmtion  des  va  peurs.  On  peut  admettre  :  1* 
mèuïe  vapeur,  la  quanti  lé  condensée  par  une  même  su 
portionncllc  k  la  différence  entre  la  température  de  la  vi 
de  Tair  ou  de  Teau  qui  sert  de  réfrigérant;  2*  que  pout 
différentes,  les  quaulilès  condensées,  par  uiienii^me  sa 
un  même  excès  de  lenipératurCji^ontrn  raison  inverse 
de  ebaïeur  contenues  dans  un  même  poids  des  vapeurs  ( 

Quand  Teau  est  i^niployétj  comme  réfrigérant,  le  poi 
d'eau  condensée  par  heure  et  par  mètre  carré  de  surfa* 
différence!  de  température  dn  r%  est  de  8  à  9  kïl.  si  le  eo 
un  luyuu  d'un  petit  diamètre;  cette  quantit^^  es^  rédui 
2\50  pour  \i's  appareils  minces  k  double  envcloppt^-,  etc 
<*,40  pour  les  vases  d'une  grande  capacité.  La  grande  i 
CCS  nombres  est  due  k  ce  que  Taîr  mis  en  liberté  par  I 
tîOîi  est  parfaitement  ex  puîné  des  petits  tuyaux,  au  lien  i 
contact  avec  les  parois  des  grands  vases*  Si  Taîf  est  eut] 


ÉVAPoraiiOiN.  463 

ifréraot,  Ja  surface  du  condengeur  est  environ  âOO  foie  plus  grande 
ivec  de  J'eau.£n  disposant  les  coadenaean»  à  air,  de  manière  que 
r  fût  rapidâmenl  renouvelé,  on  pourrait  diminuer  leur  surface. 
Partant  de  ces  poids  de  vapeur  d'eau  condensés,  en  appliquant  les 
ixlois  précédentes,  on  déterminera  facilement  la  quantité  d'une 
Kur  quelconque  ou  d'un  mélange  de  plusieurs  vapeurs  qui  sera 
idensée  par  un  .naôirecBrjrède  surface  pour  une  différence  de  tem- 
'ature  donnée. 

ÊVAPORATION. 

M.Évaporati(m  spontanée  à  Vair  libre.  Cette  évaporation,  que  l'on 
mploie  guère  que  dans  l'extraction  du  sel  marin ,  est  d'autant  plus 
w:  l'que  la  surface  des  liquides  est  plus  grande  ;  2*  que  latem- 
riture  du  liquide  à  évaporer  et  de  Tair  environnant  ou  de  l'un  de 
îdiîia corps  seulement  est  plus  grande;  a^'que  l'air  est  plus  sec  et 
ïs  rapidement  renouvelé. 

D'apri*;  M.  Payen  ,  dans  les  marais  salants ,  en  faisant  usage  de  ce 
de  d évaporation,  Textraction  de  4000  kîlog.  de  sel  coûte  de  6  à 
rancs ,  suivant  les  localités  et  l'état  de  l'atmosphère.  En  évaporant 
u  a  Taide  de  la  houille,  comme  Tean  de  mer  contient  a  peu  près 
R  de  sel  marin,  pour  obtenir  4000  kilog.  de  sel,  il  faudrait  évaporer 

g  X  0,975  =  39000  kil.  d'eau,  qui  exigeraient — g—  =  6500  fcil. 

touille.  Supposant  que  ITiectolître  de  Tiouille  de  80  kîlog.  coûte 
^1  le  combustible  Isrûlé  pour  obtenir  1000  kilog.  de  sel  revient 
95  fr. 

^7.  ÈvaponUion  par  couratU  d'air  forcé.  Ce  genre  d'évaporation 
'^<îniploie  guère  que  pour -la  coneentration  des  jus  de  fruits.  Mon- 
ter eoa  fait  usage  le  premier,  pour  concentrer  des  marcs  de  raisin 
■ol  leur  fermentation  tout  en  leur  conservant  leurs  principes  fer- 
îBtescibles.  Il  résulte  de  ses  observations,  qu'en  automne  un  nièlre 
^  dair  dissout  xnoyannement  3  grammes  d'eau.  Un  homme ,  par 
itra\ail  effectif  journalier  de  6  heures,  pouvant,  a  l'aide  d'une  ma- 
^y  iniprimer  une  vitesse  de  5  mètres  par  seconde  à  environ 
^^0  mètres  cubes  d'air,  la  quantité  d'eau  qu'il  évaporera  en  un  jour 
'î^donc  de  70000  X  0,003  =  210  kilog.  En  diminuant  de  moitié  la 
^f  imprimée  k  l'Bir,  on  pourrait  quadrupler  la  quantité  d'air 
^  €Q  mouvement,  et  par  là  diminuer  considérablement  le  prix  de 
^leai  de  ce  mode  d'évaporation. 

•^'  ÉvaporaMmà  Voir  Hbreet  à  Paide  d'tmfo^er.  Quelle  que  soit 
lempèraioce  à  laquelle  un  liquide  se  vaporise,  on  admet  ordinaire- 
^nt  que  la  quantité  de  chaleur  absorbée  par  sa  vaporisation  est  la 
«nie  qu'a  sa  température  d'ébuUition  ;  mais,  comme  le  remarque 
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M.  Pèclet,  la  quantité  de  chaleur  absorbée  augmente  rapidemeii 

mesure  que  la  température  diminue,  et  cela,  à  cause  de  réchaol 

ment  de  Tair  qui  dissout  la  vapeur  et  du  rayonnement. 

Appelant  : 

F  U  force  élailique  de  la  vapeur  en  mèlrei ,  (292) ,  d*od  il  refaite  qw  h  tu 

élastique  de  Tair  est  0,76  —  F  ; 

P  le  poids  de  vapeur  contenu  dans  un  mètre  cube  d'air  saturé; 

p  le  poids  de  l'air  seulement  ;  le  poids  de  la  vapeur  et  de  l'air  est  P+p  ; 

t  la  température  de  l'air  saturé  ; 

C  le  nombre  d'unités  de  chaleur  contenu  dans  le  poids  P  de  vapeur; 

c  le  nombre  d'unités  de  chaleur  contenu  dans  le  poids  p  d'air; 


On  a; 


p^5  i,3F 

8^  0,76(1  4-afl 


1,07  F 
i+at' 
^  _  1,3(0,76 -F)  ^  1,71  (0,76 -F) 

0,76(14-0^)  \  +  at 

C  =  P(606,5  +  0,305<), 
c  =  px  0,2377^ 


(44,281,? 


P  = 


(288i 
(286; 


C'est  a  Taide  de  ces  formules  que  Ton  a  calculé  le  tableau  suiMi 

TABLBjéU  de  la  quanUU  de  chaleur  contenue  dans  un  mètre  cube  cfatr  u» 
différente»  températures  et  smu  la  pression  0-,76,  et  du  poids  d^air  stc  nécaâ 
pour  vaporiser  4  kilog,  d'eau. 


TEMPiRA- 

TENSION 

TENSION 

POIDS 

POIDS 

CIALEUA 

CHÀIZUR 

^"^ 

pons 

TURE 

delà 

de 

delà 

de 

delà 

de 

CHÂLBUR 

d'air 

de  l'air 

vapeur 

rair 

Tapeor 

Talr 

Tapeur 

l'air 

pour  1  til 

ntaré. 

(!•«) 

m 

(ÎW) 

(44etIN) 

(ÎM) 

(Ml) 

totale. 

denpear. 

m 

m 

k 

k 

nnltéa 

unités 

Qultéa 

k 

6» 

0.007 

0.753 

0.007 

1.264 

4.2 

1.5 

5.7 

480.60 

10 

0.009 

0.751 

0.009 

1.238 

6.5 

2.9 

8.4 

137.50 

30 

0.017 

0.743 

0.017 

1.183 

10.4 

5.6 

46.0 

69  59 

30 

0.032 

0.728 

0.034 

1.122 

19.4 

8.0 

27.4 

36.19 

40 

0.055 

0.705 

0.051 

1.051 

31.6 

10.0 

41.6 

f0.6iô 

50 

0.092 

0.668 

0.078 

0.991 

48.5 

11.5 

60.0 

12.7tO 

60 

0.149 

0.611 

0.122 

0.857 

76.3 

12.2 

88.5 

7.025 

70 

0.233 

0.527 

0.185 

0.709 

116.1 

11.8 

127.9 

3.831 

80 

0.355     0.405 

0.274 

0.535 

172.9 

40.1 

183.0 

1.952 

90 

0.526     0.234 

0.423 

0.300 

268.2 

6.4 

274.6 

0.709 

En  admettant  que  la  vapeur  ne  se  dégage  dans  l'air  que  (|u»s 
celui-ci  s'en  est  saturé  à  la  température  du  liquide  ou  de  la  vap« 
on  déterminera  facilement,  au  moyen  du  tableau  précédent,! 
quantités  de  chaleur  absorbées  par  la  vaporisation  d'un  kilo^'.  àfi 
a  différentes  températures,  y  compris  réchauffement  de  l'air.  Aii« 
en  supposant  l'eau  et  l'air  sec  à  0%  si  l'on  évapore  à  40* ,  un  H« 
d'eau  absorbera 
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tria  vapeur 

^*'*  0.051  =0,0S1'  =  ®^"' 

ml  air 

*0f-"-196.. 

46& 


UI  m  -f  196  =  8i6  unités  de  chaleur. 

IJV  dt  la  quantité  totale  de  chaUtur  moyennement  absorbée  par  tévaporaiion 
xhkjramme  d'eau  à  différentes  températures ^  y  compris  le  rayonnement  et 
^iemmt  de  Vair^  diaprés  les  expériences  de  M,  Péclet,  La  température  de  l'air 

riear  était  de  IS"». 


mipiBATimi  DE  l'kau. 

CHALEUR  JLBSOEBÊE. 

DaUés. 

de    58*35    i    65*25 

724 

de    55  25    à    52 

780 

de    52          i    48  60 

837 

de    48  50    à    44  75 

893 

de    44  75    à    40  75 

949 

de    40  75    à    36  25 

4063 

de    36  25    à    31  25 

4176 

tçantune  courbe  ayant  pour  abscisses  les  températures  moyennes 
ibleau  précèdent,  et  pour  ordonnées  les  quantités  correspon- 
s  de  chaleur  absorbées,  de  tette  courbe,  convenablement  pro- 
«  au  delà  des  limites  des;  expériences,  on  conclut,  pour  une 
èralure  extérieure  de  15**,  que  les  quantités  totales  de  chaleur 
*ées  par  l'évaporation  d'un  kilogramme  d'eau  sont  approxima- 
icïit,  les  températures  de  l'eau  étant 


ÎO* 

30- 

40» 

60- 

60* 

70* 

80* 

90», 

\u 

U60 

4070 

840 

760 

720 

690 

660. 

'^i^nchant  de  ces  nombres  les  quantités  de  chaleur  absorbées 
*  vapeur  et  réchauffement  de  l'air,  que^l'on  peut  calculer  comme 
'^  indiqué  ci-dessus ,  on  aurait  les  pertes  de  chaleur  dues  au 
onement. 

^llÀU  des  poids  de  vapeur  formés  en  une  heure  par  un  mètre  carré  de  surface 
d'eau  à  différentes  températures ^  dans  un  air  calme. 


**Ami. 

POIDS  D*SAU  TAPOmsé. 

TEMPÉKATURE. 

POIDS  d'eau  vaporisé. 

?()• 

k 
0.32 

60» 

k 

2.74 

30 

0.57 

70 

4.32 

40 

4.00 

80 

6.64 

&0 

4.70 

90 

40.00 

30 
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Daïiftles  énormes  chaudières  rrctan^ulaîres  qui  étai 
aux  salines  de  l*irnze,  et  qui  avaieal25  mclrvs  de  long 
de  largeur  et  0",004  dèpaisseur  de  t6k,  suivant  que  1 
en  ébuUiliOH  ou  non  ,  la  bouille  brulee  punr  oUvm 
sel  était  de  M  à  38  kilog.  mi  de  42  a  44  kîlog,  L 
grille  cl  de  chauffe  étalent  ii  peu  prés  le  dDuhle  de 
raient  dans  une  ciiaudirre  à  vapeur  ordinaire  pour  u 
sommation  de  t^omlmstibîe  im  et  337).  ta  rheniinée 
tioïi  supérieure  a  celle  que  donnerait  hi  Ibrniale  (c) 
geanl  la  résisUncc,  qui  est  très-faible,  de  la  fumée  a\ 
dans  la  cheminée;  elle  avait  18  niMres  de  hauteur  sor 
m  bas,  et  0"/jO  en  haut  ;  elle  était  eoiuniunc  à  quatre 
sommaient  chaeuu  b^  Kilog.  de  huuillp  a  l'heure,  OM" 
carré  de  grille;  la  température  de  la  fumce  y  èlait  «1 
kilog.  de  houille  vaporisait  1\5Ù  d^eau. 

540.  Érapomiion  des  liquides  chauffa  par  la  va^ 
évapore  un  liquide  dans  un  appareil  a  double  fond, 
fait  arriver  de  la  vapeur  d  eau,  on  peut  admettre  qui 
carré  de  surfaee  peut  eonden§er  2^B  de  vapeur  à  Vh 
différenee  de  température  de  l  degré,  et  que  pour  h 
serpentin»  cette  condeusaliou  s  clévc  à  8  ou  9  kiL^  bI 
serpentin  est  dé  0",0â5  à  0^,030  pour  un  développcmctt 
pas  20  a  3U  m  êtres. 

Exemple.  Soit  à  couceutrer  en  une  heurta  5000  ki 
(!  est-à-dire  de  sirop  avaut  la  cuiisson.  Ckr  &iropi  com 
ment  de  ao  parties  d  eau  pour  70  parties  de  sucre,  po: 
47-  de  raréoniètre,  degré  ordinaire  de  caneeutration, 
15  p.  400  d'eau;  ce  qui  fait750kiL  pour  000  kiL  de  ^r 
tured  ehullilîon  de  laclaireeéhiut  110'  t1  sa  chaleur  sj 
de  celle  de  Teau  ,  la  quantité  de  chaleur  nécessaire 


tiûOO  kilofi.  de  20'  a  UO'*  elt 


5000X90 


—  â^oOOO  unit 


respond  a  la  chaleur  dégagée  par  la  condensation  de  • 

de  vapeur  d'eau  (âSa;,  La  quantité  totale  de  vapeur 
élever  la  température  de  la  claircc  de  20'  à  110" ,  et 
15  pour  100  d^eau,  est  donc  im  +  409,1  =  1 159,1  kih 

Supposons  maintenant  que  la  vapeur  soit  a  la 
142^70 ,  ce  qui  eorrespond  à  3,75  atmosphères  de  prcî 
dant  que  la  elaîree  s'échauffe,  Vcxcés  mojen  de  la  iù\ 
vapeur  sur  celle  de  la  claircc  est 


142,70- 


110 -h  20 


H%ÎO. 
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Dtrévaporation,  la  différence  des  températures  de  la  vapeur  et 

[uîde  étant  a  peu  près  27*,  la  durée  totale  de  Tèvaporation  est  la 

27 
t fK  tû  s'a^sait  de  c^Mienscv  7M  +  ==-tq  ^^«^  ==^  ^^  kilog. 

peur  avec  une  différence  de  température  de  27*.  En  supposant 
00  condense  dans  des  serpentins,  la  surface  de  chauffe  sera  donc 

r  =  4'%13,  surface  «a  peu  trop  ^rtade  pour  un  seul  serpentin. 


K  Séckage  à  toàr  libre.  Les  dispositions  a  adopter  pour  les  bâ- 
itsdesiinésà  ce  mode  de  séchage,  usité  principalement  dans  les 
chUseries,  consistent  :  i*  a  placer  ces  bâtiments  dans  un  lieu  où 
n  empêche  la  circulation  de  Pair  ;  2*  à  leur  donner  une  grande 
itioa,  afin  que  les  matières  h.  sécher  se  trouvent  dans  un  air  plus 
't  plus  agité  ;  3*  a  laisser*  une  libre  circulation  à  l'air  sur  toutes 
ices  du  bâtiment  Pour  les  séchoirs  k  colle,  comme  il  serait  dan- 
u  d'y  laisser  pénétrer  l'air  chargé  de  vapeur,  on  garnit  les  ouver- 
i  du  bâtiment  de  jalousies  que  Ton  ferme  pendant  les  temps  bu> 

1.  Séchage  produit  par  un  courant  cTair  chauffé  préalablement. 
\  les  problèmes  auxquels  donne  naissance  ce  mode  de  séchagt^ 
Tont  être  résolus  en  suivant  la  marche  que  nous  allons  indiquer 

la  solution  des  deux  problèmes  suivants,  dont  Tun  est  la  réd- 
ige de  rautre. 

dernier  pro6/^me.  Soit  à  déterminer  la  quaatitè  d'eau  vaporisée  par 
Wogramme  de  houille,  l'air  saturé  sortant  du  séchoir  à  10*,  et  la  ' 
pérature  de  l'air  extérieur,  supposé  sec,  étant  0*. 
la  tempéi*aturc  de  10*  et  sous  la  pression  0",76,  un  mètre  cube 

saturé  contenant  t*,238  d'air,  et  0*,00§  de  vapeur  dont  la  forma- 
^on  a  absorbé  5,5  unités  de  chaleur  (348),  la  température  de  l'air 
ntrèe  du  séchoir  doit  être  de 

5  5 
*^  ■^M377x  4,238  ==^^'''^- 

•Vposant  que  1  kîl.  de  houille  produise  600.0  unités  de  chaleur, 

*^^*^^  0,237? x^8;7  =  ^^^*  ^'•^^  ^^  ^*  *  ^^'''^'  ^^^*  ^^ 
•«  et  tir  sitaré  sera  -^^  =  711  mètres  cubes;  le  poids  d'eau 

1 ,238 
'Vaporisera  est  donc  0,009  x  71 1  =  6^4. 
^ï  des  calculs  semblables,  supposant  toujours  l'air  primitivement 
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sec  et  à  0*,  on  trouverait  que  la  quantité  d'eau  vaporisée  par  kibgj 
houille  croît  sensiblement  avec  la  température  de  l'aïr  sature  ; 
qU4%  pour  un  léger  accroissement  de  cette  teriipérdture,  celle  d«  Fi 
son  entrée  dans  le  séchoir  augmente  d'une  quanlité  considérable. 

Deuxième  problème.  Soit  à  évaporer  25  kilog;  d'eau  en  une  beu 
Ja  t(  rnpérature  de  l'air  saturé  au  sortir  du  séchoir  étant  30'  di\ 
t(  lupérature  de  l'air  saturé  extérieur  étant  l^K 

l*aur  l'établissement  des  appareils  destines  a  opérer  ce  moded 
l'hage,  il  faut  toujours  se  placer  dans  les  condi lions  les  plus  c 
ni bles'd'état  hygrométrique  et  de  tempéralurr  tie  rairexlérieur;| 
il  ri  m  vient  de  supposer  cet  air  entièrement  ^^aturé,  et  à  une  tea 
luie  supérieure  k  la  température  moyenne  k  laquelle  il  &e  I 
pendant  tout  le  temps  que  fonctionnera  l'appareil.  DaiiÉ^  le  oorAi 
France,  pour  un  appareil  permanent,  il  confient  de  supposefï* 
fèrieur  a  15-  et  complètement  saturé. 

A  30*  et  sous  la  pression  0",76,  un  métré  cube  daîr  saturé < 
Ueut  0^,031  de  vapeur,  et  k  15'  il  en  c#ntirnt  0^013  (34^).  Pir^i 
wéquent,  en  passant  de  15**  à  30*,  chaque  mrLre  cube  d'air  dî^soi 
*u  négligeant  la  dilatation  de  l'air,  0,031—  0^013  =:0*,0 18  d'eau.  I 

dis^oudre  les  2okilog.,  il  faudra  donc  à  très-peu  près  -       *  =  \Mi 

Ire  .s  cubes  d'air  k  30%  dont  le  poids  est  (348)  1,1  îi^  x  1389  =  i5a| 

La  quantité  de  chaleur  que  perd  l'air  chaud  pour  dissoudre  »  1 
25T.il.  d'eau  k  15'  est  25  (606,5  +  0,305  x  30)^15  X  2B;=  1501S  m 
sa  II  nipérature  k  l'entrée  du  séchoir  est  alors 

^  0,305  X  25  +  0,2377x  15^8  -"='''- 

La  quantité  totale  de  chaleur  dépensée  se  compose  de  1 
employée  pour  porter  de  15*  k  30**  la  vapeur  contenue  dan> 
de  relie  employée  pour  vaporiser  les  25  kil.  (Veau,  et  de  cellt 
par  Tair  en  passant  de  15-  k  30";  elle  est  donc 

0,305Xi5x25X^^  + 15016+ 0,23TTXd53axlli  =  s;uDo. 

U,Ulo 

Si  l'air  qui  entre  dans  le  séchoir  a  servi  à  la  combustion,  le  p*>w 
combustible  k  brûler  s'obtient  en  divisant  20654  par  la  puissance^ 
lorifique  du  combusttble;  si  au  contraire  Vair  qui  entre  dans  l«i 
choir  n'a  été  chauffé  qu'indirectement,  il  y  a  à  peu  près  20  pour  i#i 
la  «lialeur  perdue  (357),  et  le  poids  de  combustible  a  brûler  s'obtifoi* 
divisant  20654  par  les  0,80  de  la  puissance  calorifique,  xiyant  lftq*> 
tiré  de  combustible  k  brûler,  on  détermine  la  surface  de  k  grille  }^ 
La  formule  générale  (c)  (317)  peut,  dans  un  grand  nombre  de  c» 
^  servir  kcalculer  la  sectionde la  cheminée  d'appel  :  quand,  pare lemp' 
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orce  ascensionnelle  de  Fair  avant  d'arriver  au  séchoir  compense  les 
ttements  depuis  le  foyer  jusqu'à  la  sortie  du  séchoir  ;  car,  alors ,  la 
eminée  d'appel  ne  fait  plus  qu'évacuer  Tair  du  séchoir,  et  vaincre  lea. 
ttemenls  de  cet  air  contre  ses  parois  ;  cependant  il  convient  d'aug- 
înterla  section  que  donne  cette  formule.  Le  plus  souvent,  on  cal- 
le  la  section  de  la  cheminée  d'appel  de  manière  que  la  vitesse  de 
ir  y  soit  de  2  mètres. 

lOL  Lacambre  etPersac,  dans  une  touraîUe  continue  construite  à 
uvain^  ont  établi,  pour  chauffer  l'air,  un  calorifère  dont  la  surface 
chauffe  est  de  100  mètres  carrés  ;  il  brûle  en  i%  heures  400  kilog.  de 
liUe,  et  il  sèche  par  jour  50  hectolitres  de  malt,  renfermant  chacun 
27  à  36  kilog.  d'eau;  ce  qui  donne  seulement  une  évaporation  de 
Ta  2^,2  d'eau  par  kilog.  de  houille.  Ce  peu  d'effet  est  dû  à  ce  qu'il  est 
possible  de  saturer  complètement  l'air  dans  le  séchage  des  matières 
Ivèrulentes. 

3$2.  Séchage  par  Pair  froid  préalablement  desséché.  Ce  mode  de 
ssiccation  peut  s'appliquer  à  la  colle ,  qui  ne  peut  supporter,  lors- 
'elle  est  en  gelée,  qu'une  température  de  35*  environ. 
^uppo^ons,  par  exemple,  qu'il  s'agisse  d'obtenir  500  kilog.  de  colle 
'^^y  lair  desséché  étant  a  10**.  La  colle  en  gelée  contenant  des  2/3 
i^5/6de  son  poids  d'eau,  ilfaudra  donc,  en  adoptant  la  proportion  2/3, 
i  est  celle  des  colles  communes,  pour  obtenir  les  500  kilog.  de  colle 
îhe,  évaporer  1000  kilog.  d'eau  ;  or,  un  mètre  cube  d'air  saturé  à 
'contenant 0^,009  d'eau  (348} ,  W  faudra  donc,  pour  dissoudre  les 

^Itilog.  d'eau,  faire  passer  sur  la  colle  jrjrrfg  =  111111  met.  cube» 

ûr  sec.  ' 

Pourfeire  l'appel  de  ces  111111  mètres  cubes  d'air,  il  faudrait 

^er environ  100  kilog.  de  houille,  qui  coûteraient  5  fr.  k  Paris;  au 

oyen  d'un  ventilateur,  cet  appel  pourrait  coûter  4  fr.  (320). 

j^  perte  sur  la  chaux  employée  a  dessécher  l'air  ne  peut  qu'être 

'We,  si  l'on  a  soin  de  ne  lui  faire  absorber  que  la  moitié  de  son  poids 

^\  car,  'a  cet  état,  elle  est  encore  propre  aux  constructions. 

^.  Séchage  des  étoffes.  Selon  que  les  étoffes  en  sortant  de  l'eau 

^\  été  simplement  tordues ,  ou  soumises  a  l'action  d'une  presse 

^nte,  ou  essorées,  elles  contiennent,  pour  un  kilog.  d'étoffe, les 

ï'^isd'eau  du  tableau  suivant.  (Mémoire  de  M.  Rouget  de  Liste,  inséré 

^  l  du  Bulletin  de  la  Société  d^encouragerMnt.) 

Fl«n«lto.  Calieot.  Soie.  Toile  d«  lia. 

ïof<*»f« «k^OO       ISOO       0\95       0S75 

**»»a«e 4^00       0^60       0*^0       O^M 

^^ni9.    ,  ,  .   0^60       0\35       0^30       0S25 

l^ûur  obtenir  ces  derniers  résultats,  la  caisse  mobile  de  l'essoreuse 
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doit  avoir  0",80  de  diamètre  et  faire  de  BOO  k  lîtM)  tours  parminnk 

Les  cssorenses  sont  essentiellement  composées  d'un  récipient  t 
toile  métallique  k  mailles  serrées  moMe  autour  d'un  axe,  et  d'un» 
cond  vase  fixe ,  en  tôle  ou  en  fonte ,  plus  grand  que  le  premier,  ^ 
recueille  Teau  projetée.  Leur  forme  et  leurs  dimensions  varient  sni 
vaut  Tusage  auquel  on  les  destine  et  suivant  qu'elles  sont  mne 
par  des  machines  ou  par  des  hommes.  Dans  les  petites  essorecgesra 
ployèes  dans  les  établissements  de  bains  et  lavoirs  "priblits,  fen? 
mobile  est  un  cylindre  en  fil  de  fer  galranisé  tie  (r,eo  de  diamètre^B 
0",15  de  hauteur;  son  arbre  est  vertical,  et  on  lui  communique!! 
mom'ement  k  Taide  d'une  manîveHe,  par  llntermédraire  (if  <i«n 
roues  s'engrenant  avec  deux  pignons.  La  femme,  après  avoir  phfé  m 
linge  dans  le  récipient,  tourne  elle-même  la  manîveHe.  L'eaonçê 
peut  être  employé  sans  inconvénient  pour  le  linge  le  pies  fin;  î^ 
une  vitesse  de  rotation  sufiisante ,  le  linge  fin  peut  -èfre  amcDè  s 
point  de  dessiccation  convenable  pour  le  repassage. 

Dans  des  expériences  "fiiites  par  M.  Schltiinlïerger,  deaxlwimM? 
en  une  heure  de  travail ,  ont  enlevé  151  kilog.  d'eau  en  poussictl 
dessiccation  aussi  loin  que  le  permettait  l'essoreuse. 

Les  séchoirs  usités  dans  les  fabriques  de  toiles  pdntes  conaVia 
en  une  tour  carrée  nssez  élevée  ,  k  la  partie  supérieure  de  laquei 
règne  une  galerie  faisant  saillie.  Quand  le  temps  est  beau,  iwélol 
se  sèchent  extérieurement  en  les  suspendant  a  la  galerie ,  et  peiwis 
les  temps  humides ,  'elles  se  sèchent  intérieurement  par  desconn'* 
d'air  chaud  dirigée  du  bas  en  haut  L'air  chaud  devant  nécessair 
ment,  en  se  dégageant  a  la  partie  supérieure,  sortir  sans  être  compi 
tcment  saturé,  on  ne  doit  obtenir  que  peu  d'effet  du  combustible. 

Dans  des  expériences  faites  a  Mulhouse ,  en  ÎS39,  par  M.  P^Q'^ 
1  kilog.  do  houille  n'a  vaporisé  que  1*,36  d'eau  pour  un  séchoir,  etsa 
lement  1*,02  pour  un  autre  ;  dans  ce  dernier,  dont  les  murs  êuifl 
minces  et  percés  d'un  grand  nombre  de  fenêtres,  la  température i 
pu  être  portée  au  delà  de  30".  Dans  d'autres  expériences  du  nièmepb 
sicien ,  en  fermant  les  soupiraux  qui  se  trouvent  a  la  partie  sup 
rieure  du  séchoir,  1  kilog.  de  houille  a  vaporisé  1*,68  d'eau.  Lesécbî 
avait  2983'"'  de  capacité  et  9",60  de  hauteur,  et  H  était  garni  de  3  s^ 
piraux  ayant  chacun  l"*,6de  section.  Les  toiles  renfermaient  tOSlt 
d'eau,  et  ont  été  introduites  d'une  seule  fois  ;  de  plus,  le  séchoir  n 
tait  pas  complètement  fermé.  Dans  une  autre  expérience  faite  <i»^ 
des  conditions  plus  favorables,  1  kil.  de  houille  a  vaporisé  2^86d>* 

D'après  M.  Penot,  quand  les  séchoirs. sont  bien  fermés  et  qiul< 
peut  élever  la  température  à  45  ou  50%  il  y  a  économie  k  n'ouvrir  1 
soupiraux  que  quand  les  toiles  sont  sèches,  et  qu'il  est  toujours  avî 
tageux  d'élever  la  température  autant  que  possible. 

Si  au  lieu  d'opérer  par  intermittence,  comme  dans  les  expérienti 
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ècédentes,  on  rend  le  séchage  continu  en  remplaçant  au  fur  et  à 
sure  les  pièces  d'étû£fe  sèches  par  des  pièces  humides,  on  augmente 
Set  du  combustible.  D'i^irès  H.Royer,  dans  un  étendage  ayant  9",68 
t  longueur,  8",20  de  largeur  et  i9*,28  de  hauteur,  la  surface  de 
lauffe  du  calorifère  étant  de  70*',5 ,  et  la  consommation  moyenne 
i  houille  25  kilog.  à  Fheure,  trois  expériences  qui  ont  duré  chacune 
iime  jours  ont  donné  un  effet  utile  moyen  de  2*,37,  2^,53  et  2%18 
eau  évaporée  par  kilogramme  de  houille. 

Ces  séchoirs  ont  une  trop  grande  surface  extérieure.  En  leur  don- 
at  une  £aîble  hauteur,  en  faisant  évacuer  Fair  par  le  bas  et  en  ren- 
nt  Topération  bien  continue ,  on  augmenterait  Teffet  du  combus- 
'le. 

Dans  un  séchoir  construit  par  M.  René  Duvoir,  pour  une  blanchis- 
ïi^,  les  pièces  de  calicot  sont  suspendues  verticalement  aux  solives 
•m  plancher  â  claire- voie,  sur  lequel  marchent  les  ouvriers  pour 
lacer  ou  retirer  les  étoffes.  Trois  calorifères,  placés  sous  le  sol  du 
'^^v,  lancent  Pair  k  la  température  moyenne  de  !  20^  dans  un  canal 
^briques,  d'où  îl  s'échappe  au  niveau  du  sol  par  un  grand  nombre 
ouvertures  garnies  de  coulisses.  L'air  chaud  s'élève  d'abord,  et  fl  est 
isuitc  obligé  de  redescendre  pour  gagner  les  orifices  d*évacuation 
^h  an  niveau  du  sol.  Au  commencement  de  l'opération,  on  ouvre 
Bsi  des  orifices  d'évacuation  placés  au  milieu  de  la  hauteur  du  se- 
moir. En  6  heures,  on  sèche  150  pièces  de  calicot  qui  contiennent 
'30  kilog.  d'eau ,  et  la  consommation  de  houille  est  de  1  kîlog.  par 
»52  d'eau  évaporée.  Le  volume  d'air  lancé  dans  le  séchoir  était  de 
SWO  mètres  cubes.  La  température  extérieure  étant  de  25»,  on  a 
"^^^^é  que  la  température  k  la  sortie  des  cheminées  était  de  38*; 
l'où  il  résulte  que  l'air  est  loin  d'être  saturé.  C'est  surtout  vers  la  fin 
;^sopémions  qu'il  y  a  une  grande  perte  de  chaleur;  de  plus,  il  est 
'Q^possible  de  répartir  uniformément  l'air  dans  toutes  les  parties  du 
îechoir. 

f-n  faisant  avancer  d'une  manière  continue  une  pièce  d'étoffe  à 
^T  ^®  rouleaux  convenablement  disposés,  et  en  obligeant  par  des 
^OBons  fixes  horizontales  l'air  a  marcher  en  sens  contraire  de  l'é- 

CjOn  conçoit  que  le  séchoir  peut  être  réduit  k  une  simple  caisse. 

^^kge  des  étoffes  par  le  contact  des  surfaces  métalliques.  Clé- 
^^'^}^  en  appliquant  une  pièce  de  calicot ,  pesant  2%50  et  contenant 

^?al  poids  d'eau ,  sur  une  plaque  de  cuivre  d'une  surface  égale  k 

''<?nne»  et  chauffée  par  la  vapeur  a  100»,  a  obtenu  sa  dessiccation 
Jjiïîe  minute.  Dans  cette  expérience,  la  quantité  d'eau  évaporée  par 

^ïre  carré  de  surface  de  cuivre  a  été  de  6*,94  par  heure. 

^ïis  les  fabriques,  on  sèche  les  étoffes  en  les  faisant  passer  sur  des 
•  j!f    .  ®^  fonte  chauffés  intérieurement  par  la  vapeur.     . 
^Pws  des  expériences  faites  par  M.  Royer,  20  pièces  de  calicot 
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74 

de  houille  a  été  de  5  7^ 


sortant  de  la  presse  et  pesant  1 50  kiiog.  ont  été  séchées  en  3  heures  tjl 
leur  poids  a  été  réduit  a  76  kilog. ,  et  les  74  kilog.  d*eau  ont  condea 
lO^kilog.  devapeur;  dcsorteque,  en  admettant  qu'un  kilog.  de  hou3 
produit  0  kilog.  de  vapeur,  la  quantité  d'eau  évaporée  par  kilogramn 

3^,63.  La  machine  était  à  un  seul  cyliodr 

Teau  de  condeifsation  était  houillantc  et  la  pression  dans  la  cha 
dicre  était  de  1",37  de  mercure.  D'autres  expériences  faites  avecui 
machine  a  6  cylindres  n'ont  donné  que  2*, 45  d'eau  évaporée  pour 
kilog.  de  houille ,  mais  cela  en  hiver  et  dans  une  salle  mal  fermée c- 
la  température  était  voisine  de  zéro. 

CHAUFFAGE. 

354.  Avant  de  passer  en  revuelcs  différents  modes  de  chauSas 
ijous  croyons  devoir  rapporter  succinctement  dans  ce  numéro  bn 
sultats  obtenus  par  M.  Péclet  dans  des  expériences  récentes  T^a: 
delà  chaleur). 

V  Perte  de  chaleur  due  au  rayonnement  (268).  La  température  di 
ï'orps  restant  constante  et  comprise  entre  25"  et  65*,  et  celle  delà 
feinte  étant  de  12'*,  la  quantité  de  chaleur  émise  par  rayonnement pj 
ijiétre  carré  et  par  heure  est,  la  surface  du  corps  étant  convexe, 

R  =  kt  (1  +  0,0056 1).  (1 

t      excès  eoDStaot  de  la  température  du  corps  sur  celle  de  Tcoceinte; 
h      nombre  constant  qui  dépend  de  la  nature  de  la  lurrace  du  corps,  et  dont  U  ^ 
est  indiquée  au  tableau  suivant  : 


Argent  poli 0.43 

P^ipier  argenté.   .  .  0.42 

r.aiton  poli 0.958 

Papier  doré 0.93 

i:uj?re  rouge»  ...  0.46 

Zinc 0.94 

ËUin 0.945 

T6le  polie 0.45 

TOle  plombée.  .  .  .  0.65 

Tdle  ordinaire.    .  .  S.77 


Tôle  oxydée 

Fonte  neuTA.  .  ,  . 
Fonte  oxydée. .  ,  . 

Verre '.  . 

Craie  en  poudre.  • 
Poussière  de  bois.  . 
Charbon  en  poudre. 

Sable  On 

Peinture  à  Thuile. 
Papier. ...... 


3.36 
3.47 
3.36 
9.94 
3.32 
3.53 
3.42 
3.62 
3.74 
3.77 


Noir  de  Tumée.  .  .  . 
Pierre  à  bÂU'r.  .  .  . 

Plâtre 

Bois 

Ëtoffrs  de  laine.  .  - 

calicot ^1 

Étoffes  de  soie.  .  •  ^; 

Eau ^ 

Uuilc '  ' 


Pour  le  papier  et  les  étoffes  la  couleur  est  sans  influence. 

Pour  des  températures  t'  deTenceintc  qui  ne  différeraient  de  li 
que  de  quelques  unités,  on  multiplierait  les  valeurs  de  k  du  table* 
précédent  par  1  +  0,0037  (/'  — 12). 

Diaprés  Dulong,  la  chaleur  rayonnée  par  mètre  carré  et  par  hêui 
est  représentée  par  la  formule. 


.^-H 
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irapéntore  de  Peoceinte  ; 

aeés  de  U  lempérauire  du  corps  lur  celle  de  Tenceinte  ; 

■ombre  coasUnt  égal  à  4^0077  ; 

lonbre  coostaot  qai  dépend  de  la  nature  de  la  surface  du  corps,  el  que,  d'après 
la  cxpérieoces  de  M.  Péclot  y  il  convient  de  faire  égal  i  4  24.72  A,  quand  Ten- 
cânie  est  i  sarfaoe  terne,  oe  qui  a  presque  toujours  lieu,  excepté  dans  des  re- 
dhercbes  de  laboratoire. 

iloDg  aTèrifié  sa  formule  pour  des  excès  de  température  s'élevant 
n'a  260*,  et  M.  Péclet  conseille  de  l'employer  toutes  les  fois  que 
mpénture  de  Tenceinte  différera  notablement  de  12*  et  quand 
Î8  de  température  ne  sera  pas  compris  entre  25*  et  65*. 
ferie  de  chaleur  due  au  contact  de  Pair:  Cette  perte  est  indépen- 
t  de  la  nature  de  la  surface  du  corps  et  de  la  température  de  l*en- 
ie:  elle  ne  dépend  que  de  Fexcès  de  la  température  du  corps  sur 
'  à^  Tenceinte,  et  de  la  forme  et  des  dimensions  du  corps.  Dans 
'  les  cas,  elle  est  représentée,  pour  un  excès  de  la  température 
'pris entre  25*  et  65*,  pour  un  niètre  carré  et  pour  une  heure,  par 
)rmu]e 

A==A;'^(i+0,00730.  (3) 

acéfcoDiUnl  de  température; 

MB>bre  qui  varie  avec  la  forme  et  la  dimension  du  corps ,  et  qui  est  égal  à 

,  -^«      0.43  O.OSSS 

J,n8  -|.  — ^poar  les  corps  spbériques  de  rayon  r;  i  J,0o8  H pour 

*•  r 

/  0.03i5\  /  0.8768\ 

les  cjUadreshorixoniaux  de  rayon  r;  i  (0,726  -f  -^^-— \  (2,43  +  -^--—1 

\  )/r    J\  )/h  J 

0,636 

pour  les  cylindres  ver licaux  de  rayon  r  et  de  hauteur  h,  et  i  4 ,764  +         * 

v/i 

povr  les  surfaces  planes  Terticales  de  hauteur  h, 

*^^ong  a  donné  la  formule  suivante  pour  exprimer  la  perte  de  cha- 
f  due  au  contact  de  Fair 

A  =  7»7«.«».  (4) 

tt€*s  tOBiianl  de  température  ; 

nombre  que  M.  Péclet  conseille  de  faire  égal  i  0,552  k'. 

**te  formule  de  Dulong  s'accorde  parfaitement  avec  les  expériences 
■•  Péclet,  et  comme  elle  a  été  vérifiée  pour  de  grands  excès  de  tem- 
■^^Qf^,  il  y  a  lieu  de  l'employer  toutes  les  fois  que  Texcès  de  tempé- 
aw  dépassera  65*. 

^  verte  totale  de  chaleur  due  au  rayonnement  et  au  contact  de 
'■est  donc,  par  mètre  carré  et  par  heure,  pour  des  excès  t  de  tem- 
*tûre  compris  entre  25*  et  65*  et  pour  une  température  de  l'cn- 
»tetrè».peu  différente  de  12^, 

Ï*=R  +  A=«{1+  0,005 on  +  kft  (1  +0,007 30,        (5) 
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OU,  en  négligeant  les  termes  du  second  degré ,  ce  que  Fod  peuti^ 
pour  des  petits  excès  t^ 

M  =  R  +  A  =  (&  +  JfcO/;  '6) 

cette  dernière  formule  exprime  la  loi  de  Newton. 
Dans  toutes  les  autres  circonstances,  on  pourra  poser 

cU  résulte  d^xpérienoes  faites  surune  graade  èdieUe,qiela 
leur  transmile  par  un,  tuyau  rcïi fermé  dans  un  canal  parcan 
/Wkt  est  sensiblentent  la  même  que  celle  que  le  tuyau  perdiiiti 
libre  (formules  (5),  (6)  et  (7),  en  prenant  pour  t  ïencès  de  lalaf^ 
ture  du  tuyau  sur  la  température  moyenne  de  Tair  qui  pamui^ 
CMiaL  Le  rayonnement  du  cylindre  échauffe  la  surface  ioterk&i^ 
canal ,  et  Tair  s'échauffe  ]^r  son  contact  avec  la  surface  <k  ce  ca* 
œ  qui  fait  que  la  chaleur  acquise  pu*  l'air  est  égale  à  celle  qo^f 
le  cylindre  par  contact  et  par  rayonnement.  Ce  cas  se  préseate^ 
un  grand  nombre  de  calorifères. 

La  section  du  canal  n'ayant  que  peu  ou  point  d'influence, « 
tuyau  circule  dans  une  pièce  a  chauffer,  la  chaleur  transniiï^^ 
serve  la  même  expression. 

Lorsque  Vair  qui  s'échauffe  circule  à  V intérieur  du  tuyau,  cin 
stance  qui  se  présente  dans  un  grand  nombre  de  calorifères  i 
chaud,  le  refroidissement  du  tuyau  par  rayonnement  dispanuK 
plétement,  et  Ton  peut  admettre,  sans  erreur  sensible,  que  la  «ï 
tité  de  chaleur  transmise  a  l'air  par  le  tuyau  est  égale  à  celle  qui 
serait  dans  l'air  si  le  tuyau  était  exposé  à  l'air  libre,  forniuki 
(6)  et  (7),  dans  lesquelles  t  représente,  comme  dans  le  cas  pm'^ 
l'excès  de  la  température  du  cylindre  sur  la  température  moyeBl 
l'air  à  l'entrée  et  a  la  sortie. 

4*  Transmission  de  la  chaleur  à  travers  les  corps,  La  quanti! 
chaleur  qui  traverse  une  plaque  à  surfaces  planes  et  paraUtl'"^ 
par  mètre  carré  et  par  heure, 


itii'  températures  constantes  des  siirracesde  U plaque; 
R         épaisseur  de  la  plaque  en  mètres  ; 

C  est  la  valeur  de  M  pour  /—  <'  =  T  et  pour  E  =  4  mètre  ;  le  uW««' 

dMuie  celle  Taleur  p«ur  différeats  corps. 
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VÈSBBUMTUm  US  HATIÉ&ES. 


\'  Maiiirea  continuée^  vu  dont  let  parties 
êomi  agyloméréeg. 


ise. 

ni. 

T8. 


B. 

ri> 

itoQdescornoes  i  gai 

^  cris  &  grains  flm 

rbre  blaoc  saccharoTde  A  gros  grains 

in€alGaireA.grafnfin8 ■•  •  .  . 

JH.  

7d.  

m  de  luis  i  bâtir  A  gros  giaia'ft. 

Jd.  

in  ordinaire  gAcbé. 

^«Z.  très-fin  gAcbé 

«  de  moulage  iTès-fin,  gAcbé 

irealuoé,  gâché 

rceoiie 

H '.'.'/..'/.'.  '  !  *  '.  '.  '.  '. 

ixiecapio,  transmission  perpendiculaire  aui  fibres. 

M.  parallèle  aa  fibres.  .  .  . 

■SKio^CT^trtiMBdisioB  perpeiKlîoDitireain  fibns. 

U»  fcraUèleaiixibMS.  ,  .  .. 

Bdethêne,  transiDission  perpendiculaireaux  fib;-e8. 


il 


2»  Matières  ptdvénilcftéu. 


îï*  Iî*«i  gros  graiM. '//.'.  •/.'/.  ..  . 

JJjP^.paiiéeaniamisde»^ 

JJ«  es  poudre  ftae  obtenue  par  décantation. 
*«  poudre  nn  peu  humide 


fcais;ir^«on»inaire  en  poudre 

aitrbon  r^r!"8«"en  poudre  passée  au  tamis  désole. 
*«»«  '**"**^®  en  pondre  passée  au  umis 


(^ 


Pûiîériié . 


*«8aiièie. 


VALIU&S  DE  C. 


» 

77.00 

» 

75.00 

» 

74.00 

» 

69.00 

B 

28.00 

> 

28.00 

Ik 

22.00 

» 

44.00 

4.64 

4.96 

a.68 

3.48 

2.77 

2.78 

S.34 

2.08 

2.27 

4.69 

Ï.47 

4.70 

S;24 

4.32 

2.22 

4.27 

M 

0^94 

4.25 

0.520 

4,25 

0.44 

4.73 

'   0.63 

4.98 

0.69 

4.85 

0.54 

0.48 

0.093 

0.48 

0.470 

• 

0.403 

» 

0.474 

» 

0.2M 

0.22 

(►.443 

•         1 

0.470 

» 

0.172 

1.047 

0.4% 

2.44 

0.76 

2.55 

0.88 

4.47        ' 

0.27 

4.0 

0.439 

4.46 

0.466 

4.55 

0.440 

0.92 

•0.408 

0.85 

0.086 

4.02 

0.403 

0.74 

0.098 

0.45 

0.066 

0.31 

0.066 

0.49 

0.079 

0.25 

0.068 

0.44 

0.084 

0,77 

0.460 

2.05 

0.458 

4.46 

0.463 
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DÉSI6NATI0H  DBS  MATlt&ES. 


3*  Matières  filamenteuses. 

Coton  en  laine,  quelle  que  soït  sa  densité. 
Molleton  de  coton ,  id. 

Calicot  neuf,  id. 

Laine  cardée,  id. 

Molleton  de  laine,  id. 

Édredon ,  id. 

Toile  de  chanvre  neu? e 

Jd,  Tieille 

Papier  blanc  à  écrire 

Papier  gris  non  collé 


0.5i 
0.58 
0.85 
0.48 


0.04d 

o.ou 
o.ou 

0.69} 

m 

m 


5*  Transmission  de  la  chaleur  à  travers  les  murailles,  Consiileri 
d'abord  le  cas  d'une  enceinte  fermée  par  des  murailles  dont  «k  « 
est  exposée  à  Vair  extérieur^  et  appelons  : 

i  et  f  les  températures  des  faces  intérieure  et  extérieure  d'une  muraille^ 
T         température  de  Tair  intérieur  de  l'encelute  ; 
T'        température  de  Tair  extérieur; 

II         la  quantité  de  chaleur  qui  traverse  la  muraille  par  mètre  carré  et  par  ba!t> 
unités. 

Quand  le  régime  est  établi,  et  que  Ton  a  T  >  T',  on  a  T  >^  ^> 
eX  t'  >  T;  de  plus  la  quantité  M  qui  traverse  la  muraille  est  épi 
*;elle  qui  pénètre  dans  la  muraille  par  sa  face  intérieure  et  qu! 
sort  par  sa  face  extérieure.  Il  en  résulte  donc,  comme  on  peut  i 
mettre  que  le  réchauffement  de  la  face  intérieure  et  le  refroidis^rnH 
de  la  face  extérieure  s'effectuent  suivant  les  mêmes  lois,  qw^^ 
peut  poser  k  l'aide  de  la  formule  (8)  et  de  l'une  de  celles  (5;,  (6)  ^ 
trois  expressions  delà  valeur  de  M,  desquelles  on  peut  tirer, en fei 
tions  des  quantités  connues,  non-seulement  M,  mais  aussi  lest« 
pératures  t  et  t' qu'il  est  impossible  de  déterminer  expérimeotalefl* 
Comme,  en  faisant  usage  de  la  formule  (7)  de  Dulong ,  le  calcul 
rait  impossible,  et  qu'en  admettant  celle  plus  simple  (5),  on  arri^^ 
a  une  équation  de  second  degré  assez  compliquée  et  d'un  usa^e 
difficile,  M.  Péclet  a  admis  la  formule  (6)  de  Newton,  qui  estds 
exactitude  suffisante  pour  de  faibles  excès  de  température.  U  ^^ 
suite  que  l'on  a 


-n^- 
'^E' 


M  =  Q(T-/), 


M=Q{/-^' 


.    T(c+QE)  +  rc    ^     r{c  +  QE)  +  Tc    „_cq(Tj::JJ 


2C  +  QE 


2C  +  QE 


"2C  +  OE 
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ir  un  mnr  de  40  mètres  de  hauteur,  en  pierre  calcaire,  on  a 

C=4,70,  0=  A  +  A' =3,60  +  1,96  =  5,56, 

Ton  suppose  T'=6',  et  T  =  15*,  température  ordinaire  des  lieui 
tés,  ces  formules  donnent  pour 

0-,<0  0-,SO    0-,30  0-,40    0-,50  0-.60    0-,70    0-,80    0-,90  4-,«f> 

«M5  M«,6<  «•,00  42* ,34  48» ,56  48» ,77  48«,96  43* ,44  43«,î4  43* ,29 

«O'.OO  9«,6ô     9«,38  9«,46     S«,99  8*,83     8«,74     8»,60     8»,50  8%37 

1^,40  83,85    49,84  47,85    46,83  44,95     43,84    48,84    48,00  44,20 

qui  précède  suppose  que  les  autres  murailles  de  Tenceinte  sont 
blement  à  la  température  de  l'air  intérieur  ;  ce  qui  ne  pourrait 
woirlieusi  toutes  les  murailles  étaient  exposés  à  Tair  extérieur. 
w  cas,  toutes  les  surfaces  intérieures  étant  sensiblement  a  la 
le  température,  leur  rayonnement  réciproque  est  sans  influence^ 
»D  conçoit  que  pour  des  valeurs  égales  de  T  et  T'  la  quantité 
bajpur  transmise ,  dans  les  mêmes  circonstances ,  par  mètre 
et  par  heure,  est  plus  petite  que  dans  le  cas  précédent.  Lerayon> 
nt  intérieur  étant  sans  influence,  on  a 

«  =  {t-n  g,         M  =  Aj'tT  -  <),         M  =  Q(<'-T')  ; 

(W+CTHOT  Q(EfeT+Cr)+CA:^T  A:^CQ(T— TQ 

«Mes  valeurs  précédentes  de  C,  A;,  A/,  T  et  T',  on  conclut  pour 

^^^  0-.ÎO  0-,30  0-,40  0-,60  0-,60  0-,70  0-,80  0-,90    4-,00 

«•,«6   »»,34  9%70  40«,03  4Û«,33  40«,60  40o,83  44-,04  44«,83  44»,84 

^M  r.OO  7%86  7%74  7%64  7'',55  7%46  7^,39  7*,83     7%8« 

'V^*   <<,43  40,38  9,74  9,44  8,68  8,46  7,75  7,37     7,03 

IVanmifton  de  la  chaleur  à  travers  les  vitres.  Examinons  les 
^  cas  extrêmes:  cehii  où  les  vitres  sont  placées  dans  la  seule  face 
Icnteinle  exposée  à  l'air  extérieur,  et  celui  où  toute  Tenceinte  est 
^  f  t  exposée  k  Tair  extérieur.      ' 

te  le  premier  cas,  les  rayons  de  chaleur  obscure  ne  traver- 
'^Pasle  verre,  les  vitres  s'échauffent  d'un  côté  par  le  rayonnement 

surfaces  intérieures  que  Ton  peut  supposer  k  la  température  T, 
P*f  le  contact  de  Fair  chaud;  de  Tautre  côté,  elles  se  refroidis- 
^  par  des  causes  analogues.  En  admettant  que  le  réchauffement 

*  refroidissement  s'effectuent  de  la  même  manière,  pour  les  mê- 

*  excès  de  température,  et  en  remarquant  que,  pour  les  petites 
^ttrs  des  vitres,  on  peut  supposer  que  les  quantités  de  chaleur 
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transmises  8Mkt  iadépendantes  de  leur  épaisseur  (5*),  on  a,  en  dé 
gnatit  par  6  la  température  moyenne  de  la  vitre, 

M  =  (T~G)Q,         M  =  (0-TX; 
d'où  e=-^,  M  =  — ^;— Q. 

De  ces  formnlcs,  en  ftiisant  A;  =  2,91  (V)y  et  T'  =  G*,  T  =  15». * 
0  =  fO'5.,  on  tire,  en  adoptant  pour  les  hauteurs  de  vitres  : 

kf  =  î,40  2,21  2,!  3  2,08  2,05 

M  =  23,85  23,04  22,68  2Î,46  22,32 

M  =  2,650  2,560  2,520  2,4M  %VI9 

Ces  dernières  valeurs  de  M,  obtenues  en  divisant  les  prcmièmii 
i  5*-4<,  conrespoaiÉeift&  a  une  différenee  T  —  T'  =  i"". 

Penr  une  enceinte  entièrement  vitrée  exposée  de  toute  partais 
extérieur^  le  rsyonnement  récifMroque  no  produisant  aucun  efeU 
vitres  ne  sont  échauffées  que  par  Tair^  et  Ton  a ,  en  négligeaot  Id 
du  sol, 

M=(T-0)A',        M=:Q(Ô-r); 

d'où  o-^T+Qr  Qm-TQ 

Formules  desquelles  on  tira,  pour  T'  =  6*,  T  =  15*  et  pour  l«  Il 
leurs  de  vitres^ 

4»  3»  3«  4-  5» 

11  =  44,85  13,86  .13,41  43,23  «3,05 

M  =    4,65  4,54  4,49  4,47  4,45 

Ces  dernières  valeurs  de  M  sont  pour  une  déférence  T— T=*" 
Les  deux  cas  extrêmes  que  nous  venons  dexaminer  pour  les  ^i^ 
de  même  que  les  cas  analogues  pour  les  murailles  (5-),  ne  se  ré* 
sent  jamais  entièrement  dans  la  pratique.  Dans  le  prenûer  ca$,l 
murs  en  face  des  vitres  ont  toujours  une  teaMpérature  inlëneuic 
colle  de  Tair  ;  dans  le  second,  il  y  a  toujours  une  partie  de  l'eBcdi 
qui  n'est  pas  vitrée  ;  et  quand  le  chauffage  a  lieu  en  partie  p» 
rayonnement  des  surfaces  échauffées,  les  rayons  qui  arrivent  din 
terneht  sur  les  vitres  aujapnentent  la  quantsCè  de  diakur  ^ 
transmettent.  Mais  dans  la  pratique  la  ekaJeur  transoiise  sen  ^^ 
jours  comprise  entre  les  limites  assignées  aces  cas  extrèjoes. 

7*  La  quxmtité  de  chaleur  perdue  par  le  ifoj  est  en  général  trè^^ 
tite,  comme  fespèrvettce  le  prouve ,  et  ^le  peut  être  néglige  ^ 
rétablissement  des  appareils  de  chauffage.  D«tis  nos  climats  ia  te' 
pérature  eu  sol  étant  à  peu  près  constante  à  &  mètres  de  i^^ 
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t  égale  k  la  température  moyenne  annuelle  de  10  à  11*,  il  en 
que  la  température  du  sol  des  édifices  doit  être  bien  vt>isîne 
i  dernière,  qui  diffère  peu  de  celle  intérieure  habituelle  de  i  6*. 
lanl  à  Yin/luence  de  la  partie  supérieure  des  pièces^  les  édifices 
i  et  les  maisons  particulières  étant  toujours  recouverts  d'une 
!  et  d'un  plancher  épais  de  grenier,  il  en  résulte  qu'on  peut  né- 
la  perte  de  chaleur  par  la  partie  supérieure  des  édifices. 
'ransmission  de  la  chaleur  à  travers  les  enveloppes  cylindriques. 
Lsestcelui,  par  exemple,  d'un  tuyau  métallique  parcouru  par  de 
iir  et  enveloppé  d'une  matière  conduisant  mal  la  chaleur.  On  a 

^_2nR'C(Ar+A:')(T— r) 


C+(AH-ik')R'N      • 

VUBtiLe  dechaleor  transmise  par  uDîté  de  longueur  de  tuyau  et  par  heure; 

J^T—  z=  3,3026  nombre  par  lequel  il  faut  multiplier  le  logarilbme  d'un 

BiAbre  pour  atotr  son  logarithmo  népérien  (/«<.,  385); 
":o«  eitérieurs  du  tuyau  el  de  l'euTeloppc  ; 
Iwpéraiures  intérieure  el  extérieure; 
K'^flizient  de  conductibilité  de  l'eniwloppe  (4*)  ; 
^Ceieiit  dns  au  rayonnement  el  an  contact  de  Vair  (4*  ei2'*)  ;  ai  la  matière 

esTeioppaote  est  coarerle  de  toile ,  Jk=r3.6o,  et  A'  se  déduit  de  U  fonnile 

^•luièe  au  S«  pour  les  cylindres  borizonlaux. 

•;  ^fifxufage  des  appartements  par  les  cheminées  ordinaires.  La 
*1p  de  chaleur  rayonnée  dans  Tappartement  par  un  foyer  ordî- 
^  cheminée  est  à  peu  près  le  1/4  de  la  chaleur  totale  rayonnée 
'  combustible  ;  ainsi ,  pour  le  bois,  elle  est  seulement  les  a,06 
*»  *e  la  chaleur  totale  développée  par  sa  combustion  (3  W  et  34  4). 
s  fombuslibles  les  plus  convenables  pour  ce  mode  de  chaulBftige 
la  houille  et  le  coke  ,  dont  les  pouvoirs  rayonnants  sont  très- 
''^^  îlOetaii).  La  cheminée  ouverte  n'utilise  cependant  qu'cn- 
'  '^'^  0,13  de  la  chaleur  totale  développée  par  ces  combustibles. 

P««l  admettre  que  dans  les  cheminées  ordinaires  1  kilog.  de 
*^ge  au  moins  l'appel  de  10^  mètres  cube»  d'air,  et  60  mètres 
^^elles  qui  sont  le  mieux  construites  (312). 
'  «amètre  d'une  cheminée  ordinaire  d'appartement  varie  de  0*,20 
J  j  ^«irement  il  convient  de  dépasser  cette  limite,  à  moins  que 

^  appartements  destinés  à  recevoir  un  grand  nombre  de  per- 
^  '  dans  ce  cas,  afin  de  faciliter  la  ventilation,  on  porte  ordinai- 
||f^  la  section  des  cheminées  à  25  ou  27  décimètres  carrés,  ©•,80 
"32  environ. 

*^^^«  cheminées  à  la  Rumfort,  l'ouverture  inférieure  du  tuyau 
"'^^  ^arie  de  0",04  à  0",06  de  section.  Ihins  les  cheminées  à  la 
'^'^^<l,ladiitance  du  tablier  au  contre-coeur  est  de  0»,i  5,  etàune 
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hauteur  de  0",30,  le  contre-cœur  poitc  des  briques  qui 
plus  k  l'ouverture  que  0",05  de  largeur. 

D'après  des  expériences  faites  par  kî>  iiiembres  du  con 
latif,  les  proportions  de  charbon  nt^t'ssaircs  pour  ma 
même  salle  à  la  même  température  pendRnl  le  niètue  h 
100  pour  les  cheminées  ordinaires,  O  pour  les  poêles  n 
f"l  de  13  a  16  pour  les  appareils  aaalo^ues  aux  poules,  m 
ouverts. 

Dans  le  choix  des  différents  modes  de  chaufîa^^e,  il  faut  i 
gelon  les  circonstances,  rion-sculemenL  a  !a  chaleur  titi 
aussi  k  la  ventilation  produite. 

556.  Chauffage  par  des  pçêles  (35i),  Lorsqu'un  luyaii  « 
circule  de  la  fumée  chauffe  directcmenl  Tair  oxtcrieur,  t 
mettre  que  la  quantité  de  chaleur  qui  passe  a  travers  se< 
proportionnelle  k  la  différence  des  lejTiptTalures  intériiM 
rîeure,  et,  des  expériences  de  M.  Pérlel  sur  les  chemini 
en  fonte  et  en  terre,  il  résulte  qu^un  nïélre  carré  de  su 
passer  en  une  heure,  pour  une  diffiTince  de  If  mpêrature 
3,93  unités  de  chaleur  pour  la  tôle  ,  9,fï  unités  pour  la  d 
unités  pour  la  terre  cuite  de  0",01  d<'paissour. 

D'après  cela,  supposant  que  dans  un  \yod\v  la  fumée  soU  t 
à  200',  on  peut  même,  avec  de  bonnes  disposîUons,  TaTu* 
400*  avant  de  la  laisser  s'échappor  an  dehors,  ^a  lempi 
environs  du  foyer  étant  au  moins  de  800",  sa  lempéralu 
est  de  500"  pendant  la  chauffe,  etrexcés  de  températurt*  v 
a  500"  ;  d'où  il  résulte  que,  dans  ce  cas  ,  chaque  mt*tre  ca 
îixce  de  chauffe  laisse  passer  en  unt*  lu- un*,  pour  un  exeè 
4oO',  1768,5  unités  de  chaleur  pour  la  tôle,  4455  pour  ! 
1732,5  pour  la  terre  cuite  de  0",01  d  épaissiîur. 

Cette  énorme  différence  des  quantités  de  chaleur  qui  pa 
vtïrs  la  tôle  et  la  fonte  n'existe  pas  dans  le  rhaiiffage  par  1 
la  vapeur. 

Les. résultats  précédents  peuvent  servir  a  calculer  la 
chauffe  d'un  poêle  ou  d'un  caloriftï-e ,  les  luyaux  parcoi 
fumée  ayant  la  section  minimum  dt  la  cheminée  (317),  et 
tible  produisant  un  effet  utile  égal  aux  0,âO  de  sa  puissance 
Dans  la  pratique,  on  compte  ordinairement  sur  nn  mètre  a 
face  de  chauffe  en  tôle  ou  en  fonte ,  quoique  pour  celte  dt 
puisse  être  beaucoup  moindre,  pac  100  mètres  cubes  de 
salle  k  chauffer. 

Le  diamètre  des  tuyaux  de  poêle  peul  se  calculer  coromi 
cheminées;  mais  il  vaut  mieux  gént  i  alemenl  s'en  tenir  a 
iîions  0",10  a  0",20  adoptées  dans  la  pratique. 

On  donne  un  degré  suffisant  d'huniidilé  a  Taii-,  m  pla^a 
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d'eau  sur  le  poêle  ou  dans  les  conduits  d*air  chaud.  La  quantité 
lest  de  1  à  1,5  litre  environ  par  jour  pour  une  salle  de  75  à  80 
«cubes. 

7.  Calorifères  à  air  chaud.  L*air  k  échauffer  doit  toujours  être 
ï  reitérieur,  et  pour  les  calorifères  placés  dans  les  pièces  qu'il 
eut  chauffer  et  ventiler,  tels  que  ceux  que  Ton  emploie  depuis 
que  temps  dans  les  écoles,  il  faut  compter  sur  un  mètre  carré  de 
ice  de  chauffe  par  kilogramme  de  houille  ou  par  2  kilogrammes 
>is  brûlés  àFheure,  sans  compter  l'enveloppe  extérieure, 
urlescalorileresnon  placés  dans  les  pièces  qu'ils  doivent  chauf- 
t  ventiler,  la  quantité  maximum  de  combustihle  à  brûler  se  dé- 
ioeeD  supposant  que  son  effet  utile  est  les  0,50  ou  0,55  de  sa  puis- 
e  calorifique  (314)  ;  cet  effet  utile  atteint  les  0,75  et  même  les  0,80 
ries  calorifères  les  mieux  construits.  La  grille,  pour  une  même 
ntité  de  combustible  brûlée,  a  la  même  surface  que  pour  leschau- 
^avapeur  (322} ,  mais  il  vaut  mieux  augmenter  cette  surface  que 
a  diminuer.  La  section  de  la  cheminée  et  des  canaux  de  circula- 
»  calcule  comme  pour  les  chaudières  a  vapeur  (317),  en  suppo- 
se à  200*  la  température  de  la  fumée  dans  la  cheminée.  La 
Mie  de  chauffe  réelle  est  de  2  mètres  carrés  par  kilog.  de  houille 
Wog.  de  bois  à  brûler  par  heure. 

i  quantité  d'eau  à  donner  par  jour  pour  entretenir  l'humidité  est 
.5  à  2  litres  pour  une  salle  de  100  mètres  cubes. 
s  tuyaux  qui  conduisent  l'air  chaud  dans  les  diverses  pièces  à 
•ffor  doivent,  autant  que  possible,  partir  tous  du  réservoir  même 
'  chaud,  afin  qu'ils  ne  se  gênent  pas  mutuellement.  Doux  tuyaux 
iÇhès  l'un  sur  l'autre  ne  doivent  pas  se  servir  d'obturateur  ;  aussi 
-iWanscecas,  faire  usage  d'une  culotte.  Les  dimensions  des  tuyaux 
J«nt  être  grandes  ;  la  vitesse  de  l'aime  doit  pas  être  supérieure  à 
•"^0  moyenne,  les  coudes  et  les  étranglements  des  clefs  compensés. 
^^  bouches  doivent  être  larges  et  maillées  avec  du  fil  de  fer  ou  de 
'^Irès-fin,  à  grandes  mailles  de  0",005  au  moins  de  côté.  Les  bou- 
*  *  coulisses  sont  plus  commodes  pour  régler  l'ouverture  que 
^achamières- 

^n^un  moyen  d'évacuation  de  l'air  de  la  salle,  l'air  chaud  ne  peut 
^y  introduire.  L'appel  peut  se  faire  par  la  cheminée,  quand  il  y  en 
^*-  ou  par  une  cage  d'escalier  contigu ,  à  l'aide  d'une  bouche  gril- 
le communication.  Dans  les  salles  a  manger  ou  les  antichambres, 
W  placer  au  plafond  ou  près  du  plafond  une  bouche  grillagée  qui 
'niunique,  par  un  tuyau  de  0»,15  a  0-,16  de  diamètre,  avec  un 
^"  de  tôle  montant  de  2  mètres  dans  la  cheminée  de  la  cuisine  ou 
«toute  autre  cheminée  constamment  chauffée. 
^.  on  chauffe  plusieurs  étages  avec  un  seul  calorifère,  les  étages 
'  ^eurs  absorbent  tout  l'air  sans  rien  laisser  au  rez-de-chaussée  ;  on 
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remédie  à  cet  inconrénient  k  Taide  de  coulisses  au  en  ( 
doisons  le  réservoir  d*air  chaud  en  autant  de  parties  qi 
Il  convient,  quand  cela  est  possible,  que  le  tuyau  qui 
chaque  étage  circule  aous  le  plafond  de  Tétage  infénei 
convenablement  distribuées  sur  sa  longueur  amènei 
pièce  en  traversant  lo  plancher.  Cette  disposition  nous 
réussi  dans  «ne  fabrique  de  pq>iera  peints,  où  Ton  i 
chauffer  et  sécher. 

Pour  pouvoir  chauffer  un  rex-de^^haussée,  le  calo 
établi  dans  une  cave  en  contre-bas;  sans  cela  Fair  cha 
mal  dans  la  pièce  >  il  n'y  va  même  pas  si  Ton  chauffe  i 
des  étages  supérieurs. 

Lorsqu'on  fait  arriver  Tair  chaud  dans  une  pièce  1 
phithéàtre  par  un  grand  nombre  d'orifices  placés  soi 
section  de  ces  orifices  doit  être  calculée  de  manière  qi 
Tair  ne  dépasse  pas  0",S0  par  seconde. 

11  n'y  a  guère  que  dans  les  hôpitaux  qu'il  soitnéccssai 
une  température  constante  jour  et  nuit.  On  y  parvien 
bustion  continue  dans  les  foyers,  ou  par  des  réservoirs 
mulent  de  la  chaleur  développée  le  jour  pour  la  dégag 
nuit.  Mais,  à  moins  que  les  murailles  n'aient  qu'une  bi 
seur,  la  chaleur  qu'elles  renferment  est  presque  toujours 
rendre  peu  sensible  la  diminution  de  température  \y 

En  général,  quand  les  murailles  sont  d'une  certain 
chauffages  de  nuit  sont  inutiles,  et  presque  toujour 
actif  d  un  petit  nombre  d'heures  le  matin  peut  n'p^ 
partie  la  perte  du  régime  qui  a  eu  Heu  pendant  la  m 

Quand  lea  murailles  n'ont  qu'une  faible  épaisseur,  ec 
taines  usines,  elles  se  refroidissent  beaucoup  pendar 
on  parvient  encore  facilement  à  les  échauffer  en  allui 
un  certain  nombre  d'heures  avant  l'arrivée  des  ouvrit 

Lorsque  les  pièces  ne  sont  employées  que  certains 
taines  heures,  pour  économiser  le  combustible,  on  n< 
les  murailles  dans  un  état  constant  de  tonipcrature, 
m^ne  pas  l'équilibre  au  moment  de  les  utiliser;  on  s( 
un  chauffage  très-vif  de  quelques  heures,  d*échaufforpî 
murailles,  et  de  compenser  leur  faible  température  pai 
échauffement  de  l'air  pendant  l'occupation  des  pièces 

Les  différentesparties  des  appareils  de  chaufiagese  coi 
les  jours  les  plus  froids  de  l'hiver,  et  de  manière  que  1 
petit  nombre  d'heures,  ils  puissent  amener  Tair  et  les  c 
àla  température  qu'ils  doiventavoir  pendant  lejour.  Il  e 
de  disposer  les  appareils  de  manière  que,  pendant  ce  ci 
nûnaire,  on  puisse  interrompre  la  ventilation;  ainsi 
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iantaairchaixd,  il  conrientde  pouvoir  faire  aller  successivement 
air  de  la  salle  au  calorifère  et  du  calorifère  à  la  salle. 
558.  Chauffage  ék  Voir  par  la  vapeur.  D'après  des  expériences  de 
rredgoW,  les  quantités  de  vapeur  condensées  en  une  heure  par  mètre 
carré  de  surface  d'un  tuyau  exposé  k  Pair  libre  a  15*  sont,  pour  les 
tujaax  (34o} 

de  fer  btaoc 4\07 

de  T«rr». 4  .76 

de  lô!e  dcutc 4  .SO 

de  tôle  rouiUêe !l.,40 

D'après  Clément,  la  température  de  Tair  étant  25^^  un  mètre  carré 
i€  surface  condense  en  une  heure  les  poids  de  vapeur  consignés  dans 
e  Ubleaa  suivant.  La  dernière  colonne  donne,  d'après  la  loi  du  n*  32S, 
ti>  poids  de  vapeur  qui  seraient  condensé»  si  la  température  de  Tair 
•tait  de  15'. 


OÉSIfiJUTION  DES  SU&FACES. 

GONDBt 

la  températur* 
25« 

SATTOl», 

de  l'air  éim  4e 
4S^ 

T<i?«b«nMUBtailftBiemie  ......... 

k 

4«60 
4.50 
4.30 
4.50 

k 

4.84 
4.70 
4.47 
4.70 
4.98 

R             td.      Doircie. 

li,         en  cuifre  nu.  .••••.••• 

U.             a.       noinj». 

T^iemtkaleneiiOTe  netni. 

l^aitt les granè»  cliattif âges  à  vapeur,  om  pcat  cuipÉin'  sur  i',S»  de 
^vcmidcnée  en  aaehetnre  par  mètre  carré  de  niiiskee  pom  la 
)Qie,  etiiir  fS75  pe«ur  It  «uàvreu 

^^près  X.  GrevreUe,  m  mètre  carré  d»  surfecc  de  fonte,  chauffé 
^rieurenentparla  vape«r,et  par  conaé^ocat  lesdM  wûtés  de  cha- 
•ur  transmises  par  i^,80de  vapeur  condensée,  suffiMatt  pour  ehau  Aer 
t  entretenir  a  15*  me  salle  de  prepertîoiis  de  mura  etde  fenêtres  M*di- 
'^î  teUe  qm  btMiolbèqiie,  bmeau,  ete^  de  ie.  à?»  mètres  cubes  de 
^^^^,  (w  mi  aieiier  de  9#  à  loe  mètres  ci/toe».  Sî  Tatelier  a  besoin 
>uie  haatatempérature,  on  prend  uik  mètre  de  svrface  de  chauffe  par 
^B^i^tres  de  capacité.  Pour  la  Bourse  de  Paris,  on  a^compté  svr  67 
"^^^y  qui  ehauffent  convenablement. 

^  (lianètre  des  tuyaux  de  condensation  de  la  vapeur  k  basse  près- 
wn  varie  de  0»,07  a  0",20;  0"»,il  est  le  diamètre  convenable  lorsque 
'générateur  est  de  la  fcMre  de  i2  chevaux.  Le  tuyau  qui  amène  la 
ipeur  de  la  chaudière  est  beaucoup  plus  petit  ;  ei>  Angleterre,  on  fait 
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ce  tuyau  en  fer  creux,  et  on  lui  conne  de  3  a  5  centim.  de  diafoèl'T; 
en  France,  on  le  fait  généralement  en  cuivre. 

Lorsque,  par  suite  de  circonstances  indépendantes  du  chauffage,k 
pression  dans  le  générateur  est  élevée,  de  2  atmosphères  et  au-dese*. 
d'après  M.  Grouvelle,  le  diamètre  intérieur  du  tuyau  de  condensaliffi 
doit  être  égal  à  un  minimum  de  0",035,  augmenté  de  0",0015  par  fors 
de  cheval  du  générateur  employé.  Ainsi,  pour  une  force  de  10 ck- 
vaux,  c'est-à-dire  pour  200  à  250  kilog.  environ  de  vapeur  a  Ibeurf. 
le  diamètre  sera  0",05. 

Connaissant  le  volume  en  mètres  cubes  d'air  froid  à  chauffer  dafl- 1 
un  certain  temps,  en  le  multipliant  par  le  poids  d'un  mètre  cube  iitH 
281),  on  a  le  poids  total  d'air  k  chauffer;  ce  poids,  multiplié  par  Inca- 
pacité calorique  de  l'air  (286)  et  par  la  différence  des  tempéraliiK^*^* 
l'air  chaud  et  de  l'air  froid,  donne  la  quantité  de  chaleur  à  fournir  « 
l'air.  Cette  quantité  de  chaleur  divisée  par  550,  chaleur  lat^ok'^- 
vaporisation  (288),  donne  la  quantité  de  vapeur  condensée.  Oni^ 
termine  la  quantité  de  charbon  à  brûler  (314),  et  par  suite  lesi- 
mensions  de  la  grille  (322),  des  conduits  de  fumée  et  de  lacbeai- 
née  (317). 

Pour  le  chauffage  des  ateliers  par  la  vapeur,  les  ingénieurs  adiselr 
tent  que,  pour  des  ateliers  de  8  mètres  de  largeur  sur  3  mètres  A 
hauteur,  et  dont  la  surface  des  vitres  est  le  1/6  de  la  surface  totale. m 
tuyau  en  fonte  de  0"',40  de  circonférence,  parcourant  seulement  u* 
fois  la  longueur  de  l'atelier,  suffit  pour  y  maintenir  une  tempérala^ 
constante  de  ib"  pendant  les  temps  les  plus  froids.  Cela  fait  une>B^ 
face  de  chauffe  de  0-*,40,  qui  peut  transmettre  396  unités  decbaleï 
en  une  heure,  par  mètre  courant  d'atelier. 

D'après  des  observations  de  M.  Péclet  sur  plusieurs  chauffage?  à  ^ 
peur,  et  notamment  sur  un  chauffage  de  grande  fabrique,  pourut^ 
différence  maximum  de  20*  entre  les  températures  intérieure  et  esfe- 
rieure,  il  faudrait  calculer  la  puissance  des  appareils  de  chauffas?^ 
comptant  sur  70  unités  de  chaleur  k  fournir  en  une  heure  par  ni^^ 
carré  de  surface  de  muraille  de  0",33  k  0",35  d'épaisseur,  et  ^ 
80  unités  par  mètre  carré  de  surface  de  vitre  (354). 

3I$9.  Calorifères  à  eau  chaude  et  à  basse  pression.  Nous  allons  (ù 
culerles  dimensions  d'un  tel  calorifère  destiné  k  émettre  36000  ufliw 
de  chaleur  eu  une  heure  ou  10  unités  par  seconde;  la  tempérais" 
(le  l'eau  étant  de  80"  dans  la  chaudière  et  dans  la  colonne  ascen.^f** 
nclle,  qui  a  2  mètres  de  hauteur  verticale;  de  55"  en  moyenne «ij^l^^ 
1(3  tuyau  de  chauffe,  que  l'on  suppose  avoir  une  pente  totale  àei^ 
très,  uniforme  sur  tout  son  circuit,  et  enfin  de  30"  en  rentrant  i«» 
la  chaudière. 

Chaque  kilog.  d'eau  perdant  50  unités  de  chaleur  dans  sa  ôrd* 
tion,  le  poids  d'eau  qui  doit  sortir  de  la  chaudière  en  une  seconde  fi 
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;  =  0*,2,  dont  le  volume  moyen  dans  le  tuyau  est,  en  prenant 

D00i66  pour  coefficient  de  la  dilatation  absolue  de  Teau  pour  1*  (279^  > 

0,2(1  +  0,000  466  X  55)  =  0,205  1  de  litre. 

En  admettant  que  la  quantité  de  chaleur  que  laisse  passer  la  sur- 
ce  de  chauffe,  à  égalité  de  différences  de  températures,  est  à  peu  près 
otêoie  que  pour  la  vapeur  (358),  chaque  mètre  carré  de  surface  do 
ntf»  laisse  passer  en  une  heure,  pour  la  différence  40*  entre  la  tem- 

ratureoo'de  Teau  et  celle  i5^  de  Tair,  l,80x  550  —  =  466  unités  de 

oO 

aleur.  La  surface  de  chauffe  nécessaire  pour  laisser  passer  les  36000 
lités  de  chaleur  est  donc 

.,-  ■  =  77,25  mètres  carrés. 
4oo 

Le  diamètre  d'un  tuyau  de  chauffe  étant  0"',09,  sa  circonférence  est 

♦2826  {/n/.,  667),  et,  par  suite,  sa  longueur  serar-2'gig  =  273  mètres. 

enanl  5  mètres  pour  les  parties  qui  sont  en  dehors  de  la  pièce  à 
tauffer,  et  qui  comprennent  la  colonne  ascendante  et  les  raccorde- 
fnts  du  tuyau  de  chauffe  avec  cette  colonne  et  la  chaudière  ,  on  a 
i^  mètres  pour  le  développement  total  de  la  circulation. 
La  vitesse  de  circulation  de  Teau  dans  les  tuyaux  est  due  a  la  diffé- 
îc<î  des  pressions  produites  par  deux  colonnes  d'eau  de  2  mètres  de 
uteur  verticale,  Tune  à  55*  en  moyenne  et  l'autre  k  80",  cette  diffé^ 
ace  étant  exprimée  par  une  hauteur  d'eau  k  55*.  Of,  la  première , 
st-a-dire  la  colonne  descendante ,  presse ,  par  décimètre  carré  de 

ction,  de  ■■  ,  ^  ^^^,^^ — ^  20  =  i9*,50  ,  et  la  colonne  ascendante  , 

1  +  0,000  4dd  X  55 

J7o,ooo466x80  ^^  ^  ^^'''^^  *'  ^^^  conséquent,  la  vitesse  de  cir- 
lation  est  due  a  une  hauteur  d'eau  k  55"  correspondant  a  0',22.  En 
*  froide,  cette  colonne  serait  0»,022  ;  en  eau  k  55%  elle  est 

0,022(1  +  0,000  466  x  55)  =0-,02256  ; 

pi  fait  0",00008i  15  par  mètre  courant  de  tuyau. 
Consultant  le  tableau  du  n*  178,  on  voit  que  sous. la  charge 
^07721  le  diamètre  0«,09  débite  0\3181  par  seconde;  ce  diamètre 
<ione  grandement  suffisant  pour  l'application  qui  nous  occupe.  II 
st  cependant  pas  aussi  exagéré  qu'il  paraît  l'être  ;  d'abord  k  cause 
'  t'hangements  de  direction  des  tuyaux ,  et  ensuite  parce  que  la  ré- 
*ioce  étant  proportionnelle  au  carré  de  la  vitesse ,  le  tableau  du 
'78  donne,  dans  ce  cas,  une  résistance  ou  charge  trop  faible,  en  la 
Dnantpour  la  vitesse  moyenne  dans  la  conduite. 
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Pour  chauffer  un  atelier  de  13  mètres  de  largeur  sur  3",25  de  haii- 
teur,  une  seule  allée  d'un  tuyau  de0",16  de  diamètre  sur  toute  b 
longueur  de  Fatelier  paraît  suffisante  ,  la  température  de  Feau  étant 
de  75  k  80»  (358).  En  général,  dans  la  pratique,  Teau  étant  à  80*  et  \é 
a  15*,  c'est-à-dire  la  différence  étant  de  65»,  il  convient  de  considère 
1"',50  k  1**,75  de  surface  de  chauffe  comme  Téquivalent  de!  mètre 
carré  à  la  vapeur,  et  de  chauffer  35  à  40  mètres  cubes  de  salle  oofc 
maison  d'habitation  par  mètre  carré  de  fonte.  Cependant  M.  Groo- 
velle  admet  que  i  mètre  carré  de  fonte  chauffé,  soit  k  la  vapeur,  sîit 
par  une  circulation  a  80  ou  90%  entretient  à  15*  80  mètres  cubes  iilt^ 
lier,  et  condense  par  heure  1*,60  de  vapeur. 

On  suivrait  une  marche  analogue  pour  chauffer  une  pièce  ([wî- 
conque  à  l'aide  de  l'eau  de  condensation  d'une  machine  k  vapewqà 
est  ordinairement  k  36  ou  40*;  seulement,  dans  ce  cas,  on  élèverét 
l'eau  mécaniquement. 

Au  lieu  de  chauffer  directement  l'eau  k  l'aide  d'un  foyer,  M.Gn:«- 
velle  a  imaginé  d'employer  la  iiapeur  ;  ce  qui  est  surtout  avantage© 
pour  lès  grands  ateliers  qui  demandent  plusieurs  circuits,  coibbx 
par  exempl^e,  les  filatures ,  qui  sont  k  plusieurs  étages.  Le  réserva: 
d'eau  est  formé  par  la  colonne  montante,  qui  s'élève  jusqu'à  l'étage  sfr 
périeur,  et  il  est  parcouru  dans  toute  sa  hauteur  par  le  tuyau  qo 
amène  la  vapeur  du  générateur.  Sur  ce  réservoir  s'embrancheotlrt 
luyaux  de  chauffe  qui  parcourent  chacun  un  étage  dans  toute  sa  lon- 
gueur. L'eau  part  du  réservoir  par  les  tuyaux  de  chaufie  des  éla?^ 
supérieurs  et  y  rentrent  par  ceux  des  étages  inférieurs.  Des  robioeb 
permettent  de  régler  la  circulation  de  l'eau  dans  chaque  tuyau  sà& 
les  besoins  du  chauffage. 

560.  Calorifères  à  eau  chaude  et  à  haute  pression.  On  distingue  î^| 
système  mis  en  pratique  par  M.  Duvoir,  et  le  système  Perkins.  DaD?if, 
premier,  la  pression  est  portée  Jusqu'à  5  atmosphères,  et  dans  It'  **• 
cond,  elle  atteint  une  limite  beaucoup  plus  élevée.  , 

Un  procédé  de  M.  Duvoir  consiste  k  chauffer  l'air  extérieur  en  lefWj 
sant  passer  sur  des  tuyaux  dans  lesquels  circule  l'eau  chaude;  a^ 
disposition,  d'un  heureux  effet,  est  employée  depuis  longtemps* 
Angleterre.  Une  autre  disposition  de  M.  Duvoir,  et  qui  forme  la  barf 
de  tous  ses  appareils,  consiste  dans  un  système  de  poêles  à  esu^  P^^ 
dans  les  salles  mêmes,  et  chauffés  en  les  faisant  traverser  par  o* 
seule  circulation  d'eau  dont  ils  font  partie  intégrante  :  l'eau  pas^ 
d'un  poêle  k  l'autre  par  l'intermédiaire  d'un  tuyau. 

Le  système  Perkins  est  formé  d'une  seule  circulation  d'eau  par  ^ 
tuyau  d'un  petit  diamètre  ;  ce  qui  le  rend  peut-être  moins  dange'*'^ 
que  celui  de  M.  Duvoi  r,  quoique  la  pression  y  soit  beaucoup  plus  éle^^^ 

Les  tuyaux  employés  k  la  fabrication  de  ce  dernier  genre  de  &^ 
t  Htos  sont  en  fer  creux ,  et  ont  0-,085  de  diamètre  extérieur  cl  •",012^ 
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ï  intérieur.  Ces  tuyaux  sont  composés  de -bouts  qui  ont 
longueur  et  qui  sont  vissés  entre  eux.  On  les  essaye  à 
lères  de  pression  ;  mais,  théoriquement,  ils  peuvent  sup- 
pression supérieure  à  3000  atmosphères  (190  ou  334). 
calorifères  construits  en  Angleterre ,  la  température  de 
rtie  supérieure  du  circuit  varie  de  150  à  200',  ce  qui  cor- 
s  pressions  de  4,50  à  15  atmosphères  (292)  ;  mais  dans  le 
bes  atteignant  quelquefois  la  température  rouge^  la  pres- 
ucoup  plus  grande  (277,  292).  A  la  partie  inférieure  de 
escendante,  près  du  foyer,  la  température  n'est  que  de 

ppement  total  d'une  circulation  n'excède  jamais  150  k 
si  la  surface  de  chauffe  exige  une  plus  grande  longueur, 
plusieurs  circulations,^  qui  peuvent  être  chauffées  par  le 

ur  de  tube  renfermée  dans  le  foyer  est  le  1/6  environ  de 
totale  du  circuit  La  capacité  du  réservoir  d'expansion  , 
rtie  supérieure  du  circuit,  doit  être  au  moins  les  0,15  de 
otale  des  tubes. 

erre,  on  compte  sur  2  pieds  de  longueur  de  tuyau  pour 
pieds  cubes  de  capacité  ;  ce  qui  revient  à  peu  près ,  en 
loyenne  entre  0"',025  et  0",012  pour  le  diamètre  de  la  sur- 
le,  à  1  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  pour  80  mètres 

ssage  s'opère  généralement  au  moyen  d'bne  pompe  fou- 
ert  à  essayer  l'appareil  sous  une  pression  d'au  moins 
lères. 

ice  prouve  qu'il  y  a  perte  d'eau  dans  ces  calorifères,  et 
s  grands  appareils,  il  fout  ajouter  1/2  litre  d'eau  tous  les 
rs. 

s,  M.  Gandillot  établit  ces  calorifères  à  9  fr.  le  mètre  cou- 
tout  compris.  Les  tubes  ont  de  0",03  a  0",04  de  diamètre  ; 
^és  de  bouts  réunis  par  des  manchons  a  vis,  et  ils  rcsis* 
a  à  des  pressions  de  40  atmosphères  et  plus. 
uffage  des  liquides.  Lorsqu'on  chauffe  directement  un  li- 
me chaudière  à  l'aide  d'un  foyer  placé  dessous,  la  surface 
peut  encore  se  calculer  d'après  la  considération  qu'un 
de  cette  surface  laisse  passer  la  quantité  de  chaleur  né- 
ir  vaporiser  de  15  à  20  kilog.  d'eau  en  une  heure  (327); 
vient  de  prendre  un  mètre  carré  de  surface  de  chauffe 
^ilog.  de  houille  ou  6  à  10  kil.  de  bois  a  brûler  par  heure. 
te  parties  du  fourneau  se  déterminent  comme  pour  les 
à  vapeur  ordinaires  (317  et  322). 
'  des  bains.  Supposons  qu'il  s'agisse  de  déterminer  la  quan- 
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lité  de  charbon  n èr essai re  pour  chauffer  Feau  dépi^nséê  pi 
Teau  froifie  ùlant  a  5*. 

Une  baignoire  contefiatit  de  fSSO  à, 300  kîJog.  d'eau  a  3 
Ulé  de  chaleur  dépensée  est,  pour  chauffer  Teati  de 
:j00x  2^(30  —  5)  —  187  boo  unités,  qui  absorberout  à  pei 
de  houille;  on  peut  utiliser  6000  unîlés  de  ehaleur  par 
de  houille. 

On  ne  chauffe  qu'une  partie  do  l'eau,  et  on  Féleve  a  la 
de 70"  a  mr  ;  lo  poids  d'eau  k  échauffer  de  5'  à  80*  est  aii 

â*i  bains ^  - — —, —  =:  2î>00  ki!og* 

50Si.  ChauffiKje  des  corps  soHdes,  Dans  les  fours  destina 
Ibnte,  la  quantité  de  chaleur  utilisée,  c*est-%-dîre  absorbée 
pour  8  écîuiuffer  et  se  fondre,  n'estque  les  0^14  de  la  chah 
veloppiV  par  le  couibuslible,  (0,3  kilog,  de  coke  pour  fo 
de  fon(e,  lequel,  projeté  dans  M  kilog.  d*eau,  en  élève  la 
de  14".  Traité  de  la  chaleur^  par  M.  Pêclel.)  U.  Grouvelh" 
quantité  de  dialeur  utilisée  ^ 0^20  dans  les  fours  de  fusio] 
k  0,05  dans  les  fours  à  puddler,  ainsi  que  dans  les  fours 
les  fers  et  les  l&les,  et  a  0,02  dans  les  fours  de  verreries  e1 
tiuire  les  poteries,  les  porcelaines,  etc.  (333). 

IVapres  des  expénences  de  M.  Ebeïnien ,  la  quantiti^ 
qu'emportent  les  ga^^est  les  0,62  de  la  puîssanee  calonlii 
buglible  pour  le  haut-fourneau  de  Claîrval,  marchant  ai 
boîsv  et  les  0,67  pour^^elui  d'Audincourt^  niarebant  avec 
de  bois  et  de  charbon  de  bots.  Cette  perte  est  plus  consî< 
les  hauts-fonrneanx  au  coke;  ainsi,  on  brûle  de  HO  k  ^ 
coke  pour  100  kilog.  de  fonte  dans  ces  derniers,  au  tl 
i(>0  kilog.  de  charbon  que  Von  brftle  dans  les  premiers  {l 

Dans  les  fours  conlinus  de^^tinés  k  le  fabriealion  de  I 
emploie  1  volume  de  houille  ou  1  volume  i/ideeokepour  i 
pierre  a  chaux.  Les  petits  fours  donnent  1:3  hectolitres  i 
jour  et  les  plus  ^'rands  de  90  h  iOO  hectolitres. 

On  brûle  de  133  ii  210  kilog,  de  bois  par  métré  cube  d< 
du  poids  de  1500  k  4600  kilog. 

Lorsqu  ou  cuit  le  plâtre  au  moyen  des  ga/.  perdus  dan 
tion  du  coke  (311  cl  332] ,  il  conviendrait  de  faire  arriva 
un  courant  d'air  qui  en  opérerait  la  combustion,  et  au 
flamme,  un  second  courant  d'air  qui  amènerait  les  ga^  rcf 
combustion  k  1200  ou  300",  attendu  que  la  cuisson  du  pi 
a  100*.  'Consulter  k  îi*  partie.) 
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lécessaire  à  la  respiration.  D'après  les  expériences  de 
1  homme,  par  sa  respiration,  transforme  en  acide  car- 
heure,  tout  Toxygène  contenu  dans  90  litres  d'air,  et  le 
^u'il  expire  est  de  333  litres,  qui  contiennent  à  peu  près 
arbonique. 

'xHé  par  la  transpiration.  Il  résulte  des  expériences  do 
I.  Dumas,  qu'un  homme,  par  sa  transpiration  cutanée  et 
produit  en  une  heure  37,5  grammes  de  vapeur  d'eau, 
tre  dissous  par  5"'*',846  d'air  à  15*  et  déjà  moitié  saturé 
a  quantité  d'air  que  vicie  un  homme  eiuune  heure,  par 
et  sa  transpiration,  est  donc  moyennement  de6"'%179. 
introduisant  6  mètres  cubes  d'air  par  élève,  dans  une 
rue  Neuve  -Coquenard ,  et  contenant  ordinairement 
•emarqué  que  l'air  intérieur  n'avait  jamais  d'odeur.  Les 
e  M.  Leblanc,  dans  une  salle  contenant  180  élèves,  con- 
îsultats  de  M.  Péclet.  Une  ventilation  de  6  à  7  mètres 
une  heure ,  par  individu  ,  suffisait  pour  la  salle  des 
chambre  des  députés,  qui  contenait  1000  à  1100  per- 

pareils  de  chauffage  et  de  ventilation  d'édifices  publics 
n"*  368  et  suivants  ,  on  s'est  basé  sur  des  nombres  plus 
ux  qui  précèdent. 

dé  par  Véclairage.  Dans  la  combustion  des  matières 
éclairage  ,  on  peut  admettre  que  l'air  qui  alimente  la 
est  brûlé  qu'au  1/3.  , 

^ds  de  quelques  matières  brûlés  en  une  heure,  des  volumes  d^air 
ï  la  combustiofè ,  et  des  quantités  relatives  de  lumière  produites . 


mON  DES  MATIÈRES. 

POIDS 

brûlé. 

VOLUME  0*A1R 

brûlé  aa  tien. 

LUMIÈRES 
roiallfM. 

ix  à  U  lif re 

11 
42 

m.e. 
0.322 
0.322 
1.266 

11 

14 
100 

« 

permet  de  calculer  la  quantité  d'air  vicié  par  l'éclairage 
e  pièce,  et  comme,  d'après  les  n-  363  et  364,  on  a  les 
r  viciées  par  la  respiration  et  par  la  transpiration  des 
est  donc  facile  de  déterminer  la  quantité  d'air  à  intro- 


i 
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i  tluire  dans  une  pièce  contenant  un  nombre  déterminé  ai 

F  t  dont  réclairage  artificiel  consomnie  un  poids  dannè  d 

dhuile. 

L'air  vicié  par  la  respiration  et  la  Iran  spiral  ion  est  en 

I  à  l'alimentation  du  foyer  de  chaufTage  ,  qui ,  dans  les  aj 

j  rhaufifés  par  le  rayonnement  du  corn  1x2?^ lible  ,  suffit  gén 

Vappel  de  tout  l'air  nécessaire  k  la  ventilaLion. 

366.  Chaleur  produite  par  la  reà-piralion.  Diaprés  11. 

^        i[uantité  de  carbone  brûlée  en  une  heure  par  !ade  de  h 

d*un  homme  est  de  10  grammes  ;  la  chaleur  dévelûppêe 

80,8  unités  (302).  Une  partie  de  cette  chaleur  est  emploi 

les  37,5  grammes  de  vapeur  fournis  par  la  Iranspi ration  (3 

«0,8—0,037  5  X  612,6  =  57,8  unités  est  employé  à  chaii 

^ironnant,  et  îl  joue  un  grand  rôle  dans  le  chauffage  d 

bités  (288).  En  effet,  pour  porter  de  0'  h  2T  les  6  mèlrc^ 

consommés  en  une  heure  par  la  respiration  et  la  transji 

homme  (363  et  364) ,  il  suffit  de  6  x  4,3  x  20  x  0,338  = 

I  haleur  (44  et  286),  c'est-à-dire  moins  que.  Texcès  57,8  u 

jiant  de  la  respiration.  De  là,  il  résulte  que  s'il  n'y  avaJ 

froidissement  par  les  parois  d'une  pièce  habitée  dont  Ta 

préalablement  porté  à  20*,  cette  température  resterait  c 

6  X  57  8 
y  introduisant  — ^-^  =  9,37  mètres  cubes  d  air  à  0',  p 

H  par  heure. 

567.  La  température  du  corps  huftjain  est  de  37^;  € 
^eaux,  de  43*  à  44*;  celle  des  mammifères,  de  37*  à  40*, 
poissons,  de  14' à  25». 
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568.  Chatiffage  et  ventilation  de  la  pri^vn  cellulaire 
de  celle  de  Provins.  Les  nombres  de  i  c  numéro  cl  des  si 
le  chauffage  et  la  ventilation,  sont  exlraiU  du  Supplêm 
tonde  édition  du  Traité  de  la  chaleur,  do  M.  Pèclet. 

1*  La  commission  chargée  d'examiner  les  projets  de  c 
île  ventilation  de  la  prison  cellulaire  Ma?as  a  adoptt^  1 
M.  Grouvelle,  basé  sur  le  principe  de  la  circulation  de  le 
avec  le  secours  de  la  vapeur  comme  moyen  de  transiut 
4  haleur  aux  réservoirs  alimentant  la  circulation  de  Ici 
tuyaux  de  chauffage  (359),  mais  en  apportant  au  projet  k 
Lions  suivantes  : 
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ter  i  40  mélres  cobeg  par  heare  le  rolame  d'air  i  rournir  à  chaque  cellule  de 

}  mètres  ciib*;s  de  capacité; 

ftr  à  ld«  la  lempératore  constante  des  cellules; 

blir  un^  double  circulation  d'eau  chaude,  el  en  sens  conlraire^  dans  le  canal  de 

kaulb§e,aQa  qu'en  chaque  point  du  circuit  la  température  moyenne  des  tuyaux 

at  seiisibk'inent  comtante; 

aUir  la  TenUlalion  des  oeliulet  par  les  tuyaux  de  descenbe  des  matièreB  fécalm. 

Teotilation  des  1200  cellules,  divisées  en  6  bâtiments  dun  rez-de- 
sséeet  àe  ^  étages,  est  produite  par  une  cheminée  d'appel  en 
les,  de  2",15  de  diamètre  Intérieur  et  de  29  mètres  de  hauteur, 
«  au  centre  des  six  bâtiments  à  cellules.  La  cheminée  des  trois 
rateurs  est  en  tôle  et  placée  au  centre  de  la  cheminée  d'appel  ; 
iiamètre  est  de  0",80. 

commission  chargée  de  la  réception  des  travaux  de  M.  Grouvelle 
mmé  une  sou&-commissioii  composée  de  MM.  Péclet,  Leblanc  et 
ivÎD  pour  les  expérimenter.  Voici  l'extrait  des  résultats  obtenus  : 

f  opériences  ont  eu  lieu  du  44  fëTrier  4850  au  30  arril  4851 ,  et  ont  fourni  des 
êsuluts  aussi  réguliers  que  possible  pour  le  chauffage  des  difTcrents  étages; 
ippd  par  U  cheminée  s'est  élcyé  à  30000  métrés  cubes  par  heure;  ce  qui  cor- 
espood  i  un  rcnourellement  d'air  de  S5  métrés  cubes  par  cellule,  an  lieu  de  40 
lètres  cnbes,  limite  inférieure  exigée  par  le  cahier  des  charges  ; 
température  a  été  nainienue  pendant  TbiTer  entre  43**  el  16*  dans  tous  les  bâ- 
Inenu  occupés,  corridors  et  cellules  ; 

or  on  chauffage  continu  de  4  2  jours  et  42  nuits ,  la  température  extérieure  étant 
ie''*,5,  et  la  Tapeur  venant  se  condenser  dans  les  serpentins  placés  dana  les  réser- 
>oin  d'eau  chaude  éUnt  maintenue  entre  S  et  3  tlmosphérea,  la  température  des 
xilales  s'est  éicTée  jusqu'à  ig'.SO  cl  20',72  au  rez-de-chaussée,  el  jusqu'à  â0*,94 
:i  S3*,3t  au  premier  éiage.  Les  différences  euire  les  températures  d'un  même  éUge 
iivoTieDDenl  de  rorientation  des  cellules; 

ndaairhiTer  de  4849-50,  dans  des  expérienoei  faites  dans  les  eaves  de  Tendit- 
lioa,  poor  ane  eon«ommaUon  de  43'' ,50  de  bouille  par  heure  dans  le  foyer  d'appel» 
00 a  eipalié  44800  métrés  cubes  d'air  par  heure,  et  pour  une  consommation  de 
^^,33  de  bouille  dans  le  même  temps,  la  Tentilation  s'est  élevée  à  24700  et 
^^  mètres  cubes.  Pendant  les  plus  grandes  chaleur^  de  l'été  4850^  poar 
-<)  ktlog.de  houille,  la  Tentilation  a  Tarie  de  22900  à  25  OOO  mélres  cubes  ; 
ndMi  l'iiiver  de  4850-54,  dans  des  expériences  de  Tentilation  générale  :  4«  L'«ir 
»poiiè  n'est  élcTé  à  S9200  métrés  cubes  pour  20  kilog.  de  houille  brûlés  par 
V.«are  dans  le  foyer  d'appel;  2**  La  fumée  étant  bien  refroidie  sous  des  plaques  de 
^^^araot  d'arriver  à  la  cheminée  des  généçateurs,  celle  cheminée  a  peu  d'in- 
''**^on  rar  U  venlila4ion  générale  ;  ainsi,  après  une  interruption  de  cbaullage  de 
^Hi-quatre  heures,  la  Tcniilation  de  29  200  n'a  descendu  qu'à  88200  ;  3«  La  con- 
^nnaUen  du  foyer  d'appel  ayant  éié  réduite  de  20  ktl.  à  45  kilog.  par  heure.  Il 
qaoUlè  d'air  expulsée  a  été  trouvée  comprise  entre  28  4  00  et  3 1  500  mètres  cubes  ; 
(%Ue  faible  éiasiaution  est  due  au  .peu  d'influence  de  l'acUTitè  du  foyer  sur  le  ti* 
^^  la  cheminée  au-delà  d'une  certaine  limite; 

<^aBi  l'hiver  4le  4850-54,  pour  les  bâiimcnts  dans  lesquels  les  prises  d'air  étaient 
(^QTertes  sor  le  corridor,  la  consommation  de  houille  pour  le  chauffage  a  été  de 
^JO  kil'jg.  par  bâtiment  et  par  jour,  pour  obtenir  une  température  moyenne  Int^ 
neerede  45*,i5,  aTCc  vne  température  extérieure  de  3* ,89,  c'est-à-dire  pour  an 
QGès  de  14«,25.  Pour  les  bâUmenU  dont  les  prises  d'air  éiaieai  eztériewee,  U 


in 


DEL'XIEML   PA^TtEt 


iiio}«Dno  iulérkurn  tnmnD  élevée  «Je  pri':4  4e  1  df gré.  Le 
iTâiiou  1  cilié  f50  kilog^  de  ôojDbuiUJbkpirjour  pour  les  nfei 
almospliàrique*. 

Pendant'  les  sept  mois  de  chauffage  ^  la  lenip^ratur 
Paria  élani  6', 5,  admpttant  i  4*  pour  teuip^' rature  ruoyen 
c*est-à-dirc  un  excès  de. 7". 5,  lacon^iommatron  moyen nr 
sera  de  270  kilog.  de  houille,  et  iùù  kilog.  pour  lac 
Ainsi,  la  dép<^nse  totale  sera  de  270  x  6  -h  iOO  ==  i7^0  k 

Quant  à  la  wpntilalîoUi  la  dépense  moyenne  de  comS: 
350  kilog.  par  jour  d'hiver,  et  de  400  kilog.  par  jotir  le 
née  ;  mais  pour  obtenir  une  ventilation  de  30000  met 
heure,  la  eonsommatiou  de  combustible  vM  de  iO  kilog 
hiver  et  25  kilog.  en  été. 

Les  murs  ont  0",  60  d'épaisseur,  et  leur  surface  tôt  a 
contaet  de  r;nr  est  à  peu  près  de  13  000  mètres  carres , 
les  surfaees  des  voûtes  et  du  m\ ,  quï  Iransmettcnt  pc 
La  surfaci*  totale  des  vitres  est  de  ^173  nirtres  carrés. 

Admettant  que  M  =  15,  pour  la  quantité  do  chaleur 
mètre  carré  de  muraille  et  par  heure  (5"  du  n'  351)  »  ci 
la  transmission  des  vitres  dans  les  TUémes  eirconstancr 
taie  de  chaleur  par  les  vitres  et  les  murailles  sera  15  x 
2173^242806  unités.  • 

Pour  éh'ver  30000  mètres  cubes  d'air  de  7*,5  a  Î4"\  \ 
laquelle  il  sort  des  cellules,  il  faut  f,3xfi*5K0;t: 
60333  unités  de  r-hakuir. 

La  chaleur  produite  par  les  1 200  détenus  eslSOx  1 100- 

La  chaleur  que  doit  fournir  le  calorifère  est  alors  ^42 
60000  ==2i3t39.  Chaque  kilogramme  de  houille  protît 
utile  de  3  750  unités,  on  brûlera  par  heure  64S83  de  h 
jour  64,83  x  24  ==  1556  kilog,,  au  lieu  de  i  620  kib>g-  qi 
périencp, 

2*  La  prison  cellulaire  de  Provins  a  la  niémï^  dîsp* 
prison  Mazas,  maiselb*  ne  conlienl qu'un  bâlîrjKJit  et  3E 
lemenL  Les  appareils  de  iliauffage  ont  aussi  été  élahlis 
velle,  et  diaprés  la  dij^position  de  la  prison  Mazas,  m  t 
chaudière  cbaulle  directement!  eau  chaude  de  circnlali 
chaleur  de  la  fumée  de  la  chaudière  qui  produit  la  ^ 
hiver;  en  été,  un  foyer  spécial  d'appel  produit  la  ve util 

La  cheminée  du  calorifère  a  O'^^Sl  de  diamètre,  et  i 
5  mètres  dans  la  cheminée  d'appel,  qui  a  tS  mètres  de  h 
de  diamètre  h  la  hase  et  0*,60  au  sommet. 

Les  murailles  ont  0",60  d'épaisseur  moyenne  et  i059 
de  auffac4>.  La  surface  des  Titres  est  de  t07*,5Û. 
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périences  faites  du  45  mars  au  6  avril  par  M.  Gentil- 
npérature  moyenne  pendant  le  jour  étant  de  6*  et  les 
les ,  la  température  moyenne  de  la  journée  a  été  de 
cellules,  de  i5*,i6  dans  la  galerie  donnant  entrée  aux 
8-  dans  le  greffe.  La  température  moyenne  a  été  de  i" 
)s  les  cellules  exposées  au  midi  que  dans  celles  expo- 

était  toujours  suspendu  pendant  la  nuit ,  et  cepen- 
lient  de  température  n'a  jamais  dépassé  0%3i  ;  ce  qui 
né  à  la  gfande  quantité  de  chaleur  contenue  dans  les 
ns  Teau  chaude. 

ces  de  ventilation  opérées  sur  les  tuyaux  de  descente 
llules  ont  fourni  les  volumes  d'air  expulsés  de  chaque 
Lire,  consignés  dans  le  tableau  suivant  : 


oiÈa£ 
fcteinu 

FOTER  DE  LA  CHAUDIÈRE 
étetnl  depai*  it  beurM, 
et  le  foyer  d'appel  éteint. 

FOTE&  DE  LA  CHACDIÈRE               1 
éteint.                           1 

m.e. 

59.4 
81.0 

70 

Rez-de-cbaussée. 
4*' étage  .... 
2«  étage  .... 

Moyenne  .... 

n.e 
32.4 
28.8 
16.0 

25.7 

Rez-de-  (Côté  du  nord, 
chausiée.  I       id.    midi. 

MoTenne.  ....••.. 

B.c. 
€4.8 
43.4 
97.2 
72.7 
05.7 
80.0 

75.6 

5  les  expériences  précédentes  sur  les  tuyaux  de  des- 
lient,  on  a  aussi  opéré  directement  sur  la  cheminée 
a  trouvé  que  les  volumes  totaux  d'air  écoulés  en  une 
i  cheminée  étaient  respectivement  dans  la  première,  la 
troisième  condition  du  tableau  précédent,  3400,  i05i  et 
ibes;  ce  qui  fait  par  cellule  87,  27  et  75,4  mètres  cubes, 
a  lieu  avec  de  la  tourbe,  dont  la  consommation  moyenne 
de  367  kilog.,  équivalant  à  environ  175kilog.  de  houille, 
tien  moyenne  du  foyer  d'appel  n'a  pas  été  observée, 
ireil  de  chauffage  de  l'église  Saint-Roch  a  aussi  été 
irouvelle.  11  consiste  en  une  circulation  d'eau  chaude  à 
i  placée  dans  des  cuniveaux  situés  sous  le  sol;  l'air  ex-. 
>elédans  ces  caniveaux,  d'où  il  sort  échauffé  pour  se  ré- 
'église. 

eau  circulaire,  qui  règne  sous  le  pourtour  de  la  chapelle 
est  placée  une  chaudière  ordinaire  a  deux  bouilleurs , 
ce  de  12  chevaux  environ.  Un  tuyau  de  fonte,  de  0',14 
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ie  diamètre,  dont  les  bouts  sont  réunis  par  des  jomts  k  bookns.i 
d'un  développement  de  168  mètres,  part  du  sommet  dekchaiâfl 
et  passe  sous  le  bas  c^té  droit  de  Tégiise ,  en  s'élevant  ptr  ne  fi 
d*«Aviron  0",03  par  mètre  ;  son  point  cnlminant  est  aaas  \om 
revient  par  le  côté  gauche  de  Féglise  en  suivant  la  même  peate,  di 
par  aboutir  à  Tun  des  bouilleurs  de  la  chaudière.  Un  petit  \am  lâ 
tionnel ,  placé  après  coup ,  circule  en  sens  contraire  dntajaapi 
dpal,  parallèlement  au  tuyau  de  retour,  et  finit  par  débaucherai! 
ce  tuyau  k  son  point  culminant,  e'esl-à-dire  sous  rorgoe. 

Les  tuyaux  circulent  dans  un  canal  dont  chaque  paroi Tciiiaifej 
formée  de  deux  murailles  en  briques  légèrement  espacées, sândeij 
minuer  le  refroidissement.  Le  fond  est  formé  de  plaiicbes,iielf^ 
quelles  sont  pratiquées  les  ouvertures  d'admission  de  Tair  &«&;tri 
dans  le  plafond  du  canal  que  sont  pratiquées  les  prises  à'wàiaè 
qui  viennent  déboucher  dans  le  sol  de  Téglise.  Après  chaque  bciit 
de  chaleur  se  trouve  une  cloison  transversale  en  bois  qui  fenwœ^ 
plétement  le  canal,  et  immédiatement  après  se  trouve  uneinn^ 
d'air  froid ,  qui ,  par  cette  disposition ,  est  échaufifê  par  toute  h» 
gueur  de  tuyau  comprise  entre  deux  bouches  de  chaleur. 

Un  système  analogue  au  précédent,  mais  dont  le  tuyau  naqn^^^i 
de  diamètre  et  86  mètres  de  longueur,  part  de  l'autre  exirm^^ 
chaudière  et  circule  sous  la  chapelle  de  la  Vierge  et  le  calvaire. 

Des  valves  placées  sous  les  tuyaux.de  départ  et  d'arrivée  penndlj 
de  modifier  ou  même  de  supprimer  la  circulation  dans  chaeuw 
grandes  artères.  Sur  le  pourtour  de  l'artère  principale,  4  renflei 
de  3  mètres  de  longueur  et  de  O'fSS  de  diamètre  augmentent ei 
surface  de  chauffe;  4  autres  renflements,  en  forme  de  poêles  de 
fents  diamètres ,  sont  placés  à  l'orifice  des  borackes  priDdpi)0* 
des  petits  embranchements  sans  retourfavfHÎsent  eneoreletin^^ 
beuehes  qui  ne  sont  pas  directement  p|acées  sur  le  parcoars. 

Le  tuyau  de  fumée  a  0^,35  de  diamètre  ;  il  est  en  tôle,  efcflor  > 
longueur  de  7  mètres  il  chauffe  l'air  qui  aliraenle  une  beachc  i^ 
de  la  chapelle  de  la  Vierge. 

Surface  de  cbanffe,  j  compris  les  boafltears. ....  IS",IO 

S«ri»c«  é9  la  griUe 0",W 

Sttfftte  de  refroidi ssenenl  de  1!»  dceaUtioB.  .....  M4*,S5 

Volume  de  l'eau  qui  s'écbauai&.  ..•••......•  3",dOS 

IcL          qui  se  refroldil 4-,i«S 

Température  de  Peau  dans  la  cfaandière. 4S0* 

lé.            à  sa  restrée  dan»  la  dMaAirt.  «M* 

TempéraHir»  mofeMie  de  reaa  en  circuriaiiM.  .  .  »  IH* 

Différence  maximum  de  nireau 3  à  4" 

Nombre  de  bouches  grillées  yersant  l'air  dans  l'église.  ^ 

Surface  libre  de  chacune  de  âf  àe  ees  boacbes..  .  .  0*.f35 

Id.       de  la  boucbe  plscéo  sous  rorgiie.  .  •  •  6^,M6 

Id.       de  lottles  les  bouches 3*,i3^ 
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«e  réiUse 440  i  115» 

28" 

ojenn« 45  à  48" 

eoTirmi 3450" 

»▼!«» 39000" 

i  ma  rail  les  eiposèes  au  rertokUtteneiiU  .  5835" 

Dojenne  de  ces  murailles 0"*,oO 

▼itraux 860" 

I  Bttrs  et  piliers  iatérlevrt 4800" 

i  pUeet  as sisei. 3500 

s  persooMS  rèniiies  les  dinaocbet  ordi* 

2000  k  4000 

i  personnes  réunies  les  fêtes  ordinaires.  .  4000  à  6000 

Td.                        grandes  nies.  .  •  6000  à  8000 
Ile  den  ou  vertoTes  pratiquées  dans  la  voOle 

BBrM  des  fettélres. 44",45 

ojenne  i  laquelle  se  irouTent  toutes  ces 

es  et  fissures «4",fO 

i  portes  doanaiit  à  rexlèrleur 6 

ices  de  M.  Poitier  ont  fait  voir  que  le  maximum  de  puis- 
ireil  était  limité  à  maintenir  la  température  intérieun?  k 
ie  la  température  extérieure;  ce  qui  est  suffisant  daii^i 
&  froids. 

ïuffage  continu  de  iO  jours,  on  a  amené  la  température 
»*,  et  même  k  18*  pendant  les  offices  du  dimanche ,  la 
Ktérieure  étant  de  4  à  5<».  Une  fois  que  toute  la  masse  d< 
i^hauffèe,  on  a  pu  ne  chauffer  que  quelques  heures  ^ar 
X ,  on  a  pu  attendre  que  la  température  intérieure  se 
;  2  a  3%  et  alors  chauffer  le  temps  suffisant  pour  la  ra- 
oint  de  départ;  cette  dernière  marche  paraît  être  plus 
ous  le  point  de  vue  du  combustihle.  Des  expériences^ 
la  température  extérieure  étant  5%  et  celle  intérieure 
:  interrompce  Jie  chauffage  pendant  5  a  6  jours  pour  ob- 
s^ootent  de  1*  seulement. 

mètres  placés  a  8  ou  9  mètres  du  sol ,  sous  Forgue ,  vX 
ou  20  mètres,  à  la  corniche  du  dôme  de  la  chapelle  df. 
nt,  pendant  20  jours,  indiqué  une  température  sup/^- 
»yenne  de  10  thermomètres  placés  k  2  mètres  du  sol  que 
0  au  maximum. 

es  les  surfaces  intérieures  des  murailles,  et  jusqu'à  une 
iistance,  la  température  de  Tair  est  constamment  info- 
^  a  i\50  k  celle  de  Tair  dans  la  partie  centrale. 
iBQilH^  au  18  janvier,  c'est-k-dire  en  63  jours,  compTr-^ 
wsdefeu  continu,  oo  a  brûlé  32170kilog.  de  houiïln, 
e  moyenne  de  510  kilog.  par  jour.  Pendant  ce  tempî^,  la 
oaoyennc  intérieure  a  été  de  13  ou  14%  et  celle  extérieure 
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La  perte  de  chaleur  par  les  murailles,  pour  Fexeès  de  t 
do  16',  qui  correspond  au  maximum  d^effet  de  Fappareil 
nant  le  coefficient  de  conductibilité  C  =  1,27,  est  M  ==  14,S 
carré  et  par  heure  (5*  du  n*  354),  et  pour  la  totalité  dej 
heure  44,80  x  5835  =  86358  unités. 

La  hauteur  des  fenêtres  étant  de  4  mètres,  pour  uo  ex 
pérature  de  16*,  M  =  40  unités  ;  la  perte  totale  de  chaleui 
traux  est  alors  de  40  x  860  =  34  400  unités  par  heure. 

La  perte  totale  de  chaleur  par  les  murailles  et  les  vitres 
86358  +  34400  =  120758  unités. 

Admettant  que  les  40  kilog.  de  houille  brûlés  par  heur 
un  effet  utile  de  3850x40  =  454000  unités  de  chaleur, 
chaleur  par  la  ventilation  est  donc  de  454000  — 120758= 

370.  Le  grand  amphithâtre  du  Conservatoire  des  art 
est  chauffé  et  ventilé  d'après  un  dispositif  de  M.  Léon  Duvi 
Aux  termes  du  marché ,  la  température  ne  doit  pas  être 
15",  et  elle  s'élève  habituellement  à  20*  pour  les  grandes 
800  personnes. 

Pour  obtenir  la  même  température  au  bas  et  au  somi: 
phithéâtre  ,  et  extraire ,  sans  gêner  les  auditeurs,  une  q 
suffisante  pour  enlever  toute  émanation  ,  M.  Duvoir  a  ou 
bas  des  gradins,  sous  les  jambes  des  auditeurs,  des  orifice! 
sont  en  communication  avec  des  conduits  pratiqués  sous 
Ces  orifices  sont  au  nombre  de  39,  dont  34  ont  0",08  sur  0 
répartis  sur  les  2/3  de  la  hauteur  de  l'amphithéâtre,  et  d( 
très  sont  situés  sous  le  premier  gradin  et  ont  0",15sur  0" 
ture.  Tous  les  conduits  se  réunissent  dans  une  pièce 
l'amphithéâtre  et  qui  contient  le  calorifère  a  eau  chaude 
pièce,  et  a  0",50  au-dessus  du  sol,  s'ouvrent  4  bouches  1 
longées  par  autant  de  conduits  verticaux  qui  se  réunissen 
tuyau  horizontal  communiquant  k  une  grande  cheminée 
bas  de  laquelle  se  trouve  un  foyer  qu'on  n'allume  qu>i 
soin. 

Des  tuyaux  de  circulation  d'eau  chaude,  avec  des  parti 
appelées  bouteilles,  passent  dans  le  fond  du  conduit  hori 
en  échaufter  l'air  et  produire  l'aspiration.  * 

La  cheminée  verticale  contient  deux  tuyaux  en  fonte,  ï 
munique  au  fourneau  d'une  machine  à  vapeur,  et  l'aul 
chaud  qui  sert  de  commencement  de  cheminée  au  calorif 
Ces  deux  tuyaux  sont  raccordés  avec  deux  autres  plui 
forment  la  cheminée  du  petit  calorifère  auxiliaire  emplo; 
terminer  ou  accélérer  au  besoin  l'appel  d'air. 

11  a  encore  été  établi  dans  le  plafond  de  l'amphithéâtre,  ai 
la  partie  la  plus  élevée  des  gradins,  une  large  bouche  d'app 
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tementa  la  cheminée  d'appel  par  un  tuyau  horizontal. 

is  sections  des  4  orifices  qui  font  appel  dans  la  chambre 

lentée  de  la  section  0"*,49  de  Toriûce  pratiqué  dans  le 

iphithéâtre  est  de  i*',653. 

ela  cheminée  prise  à  la  hauteurdu  regard  est  l*,10x 

h  Si  Ton  en  déduit  la  section  0"*,i 87  des  tuyaux  en 

pour  le  passage  libre  0"%946. 

ices  faites  par  H.  Horin,  et  qui  ont  duré  9  jours,  pen^ 

es  températures  moyennes  intérieure  et  extérieure  ont 

190  et  de  6*",  on  a  constaté  : 

le  Teffet  de  la  circalalton  de  l'air  et  de  l'appel  plus  coDsidérabIc  par 
r  le  haut ,  la  différence  des  températures  de  la  partie  supérieure  et 
lais  dépassé  4<>.5  sur  SO*,  qui  était  la  température  maximum; 
Dtilatioos  actires,  le  rolume  d*air  enlevé  a  été  en  moyenne  de  45*^^3 
es  800  personnes  et  par  heure,  et  pour  les  moins  acliTes  lO'^O.  A 
rre  aucune  odeur  désagréable  ne  se  faisait  sentir,  mais  cependant  on 
«lui  de  45  à  46*  pour  base  des  projets  de  ventilation  des  salles  oc- 
I  personnes  en  bonne  santé;  pour  des  malades  et  surtout  des  blessés 
re  suffisant; 

^riences  spéciales  faites  à  l'hospice  fieaujon,  H.  Morin  a  constaté  que 
lir  évacué  variait  de  40  à  60  mètres  cubes  par  malade  et  par  heure, 
l  i  peine  suffisante  quand  il  n'y  avait  pas  de  blessures  trop  graves, 
ien  distribué  dans  les  salles,  jl  est  évident  que  ces  quantités  d'air 
|ue  suffisantes  (373); 

ppel  n*a  généralement  été  entretenu  que  faiblement;  réchauffement 
i  par  le  simple  tuyau  de  chauffage  et  celui  des  conduits  horizontaux 
Iles  pleines  d'eau  chaude  ont  paru  suffisants  ; 
totale  de  charbon  brûlée  par  jour  pour  le  chauffage  et  la  ventilation 
4  235  kilog.  ptriour,  soit  SOO  kilog.  par  jour. 

ige  et  ventilation  de  la  salle  des  séances  de  r  Institut, 
.  Cheronnet  à  la  séance  de  l'Institut  du  6  mai  1852,  el 
L  Revue  de  Vinstruction  'publiqu£. 
s  séances  de  l'Institut  est  chauffée  et  ventilée  d'après 
e  M.  Duvoir-Leblanc.  Le  chauffage  est  produit  par 
is  d'eau  chaude,  k  travers  lesquels  circule  un  courant 
Luffe.  Ces  appareils,  situés  aux  4  coins  de  la  salle,  peu- 
2r  ensemble  ou  séparément,  suivant  la  température  do 
au  moyen  de  robinets  de  communication  spéciale  entre 
3t  le  générateur. 

on  se  fait  par  deux  grands  conduits  qui  communiquent, 
érie  de  grilles  situées  devant  les  pieds  même  des  mem- 
ut,  Fautre  avec  un  grand  nombre  de  trous  faits  dans  les 
gnent  sur  les  longs  côtés  de  la  salle.  Le  premier  de  ces 
1  jusqu'au  rez-de-chaussée,  pour  remonter  ensuite  dans 
dans  laquelle  est  un  réservoir  à  eau  chaude  de  12  mè- 
pqui  produit  l'appel.  Le  second  tuyau  ne  descend  que 
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jusqu'à  rcntresol ,  et  remonto  en^înite  dans  la  fh«mi 
sième  conduit,  destiné  à  la  vt.^ntilalit>n  d  èlè,  pari  de  1: 
rienrc  de  la  salle  cl  se  rend  ^1rlns  lu  cheminée. 

«  Le  5  avril ,  une  expérirurn  a  nié  faite  dans  le  biit  d 
quantité  d'air  extraite  de  la  sidlf  dos.s6ance?t  :  cette  p^i 
exécutée  au  moyen  de  deux  am'^iumian»s  qui  ont  Ht'  p 
nément  dans  les  deux  conduiU  ,  el  y  s^onl  r<*st^  ime  l 
Toici  les  résultats  de  cette  txpi^rii^ncp  : 

«  !•'  orifice  (rez-dc-chausspr  i ,  si*ction  (>",970,  vitesse 
par  seconde,  volume  écoula  en  mw  heure  3Î7S*.45§.  1 
lion  0»,3842  ,  vitesse  i"»284,  volume  écoulé  en  une  hp» 
Ainsi,  pendant  cette  premieri^  expêrieuee  ,  il  a  èie  evù 
des  séances  5071  mètres  rubt*s  d'air,  U  i^allc  renf*?' 
sonnes,  ce  qui  donne,  par  heure  et  par  personne,  28* 
était  très-beau,  et  la  tempei  alure  etaîl  de  ii  à  13*, 

a  Le  19  avril ,  une  seconde  expérience  a  été  faît4?  du 

conditions;  elle  a  donné,  pour  le  premier cundiiît ,  4e 

le  second,  1908-,372;  total,  ;i9:îî.  Il  y  avait  iOO  pcr5< 

salle  ;  le  volume  d'air  extrait  a  donc  été  de  29«,65  par  he 

sonne.  Ce  jour-laie  temps  il:iit  tréïf-couvt?rt;  il  est  m 

la  neige  pendant  rexpérienre  ;  la  lompérature  esttAneu 

a  7<*,5  environ.  » 

578.  Chauffage  et  assainissetnent  de  Vhôpiiai  Lartbc 

Lliftpital  se  compose  d'une  cour  carr<^e  de  115  méli 

longueur  sur  45  mètres  de  largeur,  environnée  de  port 

diculairement  aux  longs  c6tés,  à  égales  distances  les  m 

aux  extrémités,  se  trouvent  si\  pavillons  isolé?,  hd\^u\  t.'i 

étage  de  chacun  de  ces  baiiïïienïs  et  au  rez-de-ehausm 

salle  renfermant  32  lits,  et  une  plus  petite  qui  n  eu  n 

ainsi  le  nombre  des  lits  de  chaque  hiitïmenl  est  de  10S 

total  612.  Dans  la  direction  dpï^  petits  cftlés  de  la  cm 

trouvent  des  bâtiments  qui  se  prolongent  jusqu'à  ladi 

trémités  des  pavillons;  enfin,  derrière  un  des  petitse 

intérieure,  et  dans  l'alignement  des  grands  côtés,  seli 

d'autres  constructions;  cef^  hAliiiTcnts  sont  destinés  ain 

vices  de  l'établissement.  T^nis  sont  environnés  par  im  îi 

Un  projet  de  M.  Duvoir-LeManc  a  été  adopté  pour 

rétablissement,  et  un  autre  de  MM.  Thomas,  Laurel 

pour  l'autre  moitié. 

Le  projet  de  M.  Duvoir  consiste  îi  placer  dans  la  eavr 
Villon  un  calorifère  k  eau  chaude,  dont  l'eau  alimei 
nombre  de  poêles  placés  daus  l€s  salles.  L'air  pris  au 
s'échauffe  en  passant  autour  des  tuyaux  de  commniu 
chaude  et  'a  travers  les  poêles,  entre  dans  les  »Me»,  <^l 


PLES  D'ÉDIFICSS  publics  CHABFFéS  ET  VENTILÉS. 


499 


OBBdvts  verlicaax  qui  le  condiiisent  dans  k  grenier; 
h  par  des  canaux  horizontaux,  renfermant  des  tuyaux 
daas  une  cheminée  ayant  5  mètres  de  hautetsr. 
e  MM.  Thomas,  Laurens  et  GrouveUe  consiste  en  une 
^leur  placée  dans  ane  care  située  sous  une  des  cours 
i  était  destinée  à  la  chaudière  à  vapeur  diïs  bains  ;  une 
^een  briques,  placée  à  côté,  opère  le  tirage  du  foyer.  La 
le  sous  une  pression  de  4  k  5  atmosphères  et  détendue 
line  de  manière  à  conserver  une  pression  d'une  atmo- 
e,  est  conduite  en  face  de  chaque  pavillon  par  un  tuyau 
au  centre  d'un  caniveau  creusé  dans  les  galeries  sou- 
bnt  le  tour  de  la  cour  intérieure  de  l'hôpital  ;  ce  tuyau 
le  corps  mauvais  conducteurs  qui  réduisent  a  fort  peu 
leur  perdue.  Il  passe  dans  son  trajet  k  côté  des  bains ,  et 
1  court  branchement,  la  vapeur  qu'ils  exigent.  Un  petit 

sur  la  conduite  générale,  en  face  de  chaque  pavillon, 
peur  nécessaire  au  chauffage  ;  les  corridors  et  les  cham- 
sont  chauffés  par  des  bouches  de  chaleur  qui  reçoivent 
ir  les  colonnes  montantes  de  vapeur  et  de  retour  d  eau. 
calier,  le  chauffoir  et  les  salles  de  malades  renferment 
au  chauffés  par  la  vapeur.  Les  tuyaux  de  conduite  do 
s  salles  sont  placé?  dans  un  caniveau  situé  au-dessous 
'ecouvert  d'une  plaque  de  fonte.  Les  ètuves  des  offices 
es  chaudes  parla  circulation  d'un  petit  frlct  de  vapeur 
larie  dont  elles  se  composent.  L*eau  pour  les  bains  est 
un  réservoir  en  tôle  placé  au  grenier,  a  l'aide  d'un 
*  lequel  circule  la  vapeur. 

à  vapeur,  dans  laquelle  se  détend  la  vapeur  qui  est  cn- 
î  au  chauffage,  fait  mouvoir  un  ventilateur  qui  aspire  de 
u  sommet  du  clocher  de  la  chapelle ,  et  le  refoule  dans 
tôle  qui  le  portent  à  chacun  des  pavillons  et  à  chacun 

Dans  l'épaisseur  du  mur  de  tête  de  chaque  pavillou 
minée  qui  reçoit  l'air  insufflé  et  permet  de  le  distribuer 
ges.  Sous  le  plancher  de  chaque  salle ,  et  contre  le  ca- 
itient  les  tuyaux  a  vapeur  et  de  retour  d'eau ,  se  trouve 
maçonnerie  partant  de  la  cheminée  ;  l'air  forcé  circule 
râ,  d*ou,  par  un  certain  nombre  d'orifices  ménagés  h 
répand  autour  des  tuyaux  k  vapeur  et  y  prend  une 
e  20  à  30';  alors  il  entre  dans  la  salle  par  des  ouver- 
tes dans  la  plaque  de  fonte  qui  recouvre  le  caniveau, 
e  ces  ouvertures  sont  telles,  que  l'air  qui  en  sort  ne 
e  faible  vitesse. 

É^s aboutissant  au  grenier,  au  nombre  de  9.  et  creusées 
mur  latéral  des  salles,  sont  destinées  a  évacuer  l'air 
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vicié;  chacune  d'elles  porte  à  cet  effet  deux  orifices  d*entTèe  muû 
de  registres  ;  Tun,  placé  au  niveau  du  sol,  sert  pour  Thiver;  lautu 
a  Sl",50,  ne  s'ouvre  que  Tété.  Les  cheminées  d'évacuation  débouchti 
dans  les  greniers,  et  l'air  vicié  qu'elles  amènent  se  dégage  par  4  chis 
k  tabatière,  et  par  une  cheminée  centrale  en  tôle  placée  au  centrté 
grenier.  Cette  disposition  ne  permet  pas  d'utiliser  les  greniers;  oïl 
si  l'on  voulait  s'en  servir,  il  suffirait  de  conduire  l'air  des  chemiort 
partielles  à  la  cheminée  centrale  par  des  canaux. 

L'état  hygrométrique  de  l'air  dans  les  salles  est  maintenu  à  i/if< 
une  injection  de  vapeur  dans  les  tuyaux  de  conduite. 

La  quantité  d'air  insuffle  peut  varier  de  20  à  40  mètres  cubes  par:; 
et  par  heure. 

L'air  sort  du  ventilateur  avec  un  excès  de  pression  de  0",9i<l'î*' 

Il  y  a  une  machine  à  vapeur,  une  chaudière  et  un  ventilateu:  > 
rechange. 

La  vapeur  sortant  de  la  chaudière,  ou  de  la  machine  oùelka* 
détendue,  suffit  à  tous  les  services  :  chauffiige,  ventilation,  baisv 
buanderie,  élévation  d'eau. 

Pendant  un  hiver  rigoureux,  on  a  constaté  que  les  salles,  paiifcif- 
ment  ventilées,  conservaient  une  température  de  15  à  16^ 

573.  Chauffage  et  ventilation  des  ateliers  de  taillerie  et  de  crûi» 
lerie  de  Baccarat^  par  MM.  Thomas  et  Laurens.  Extrait  d  une  nate  i 
ces  ingénieurs  rapportée  par  M.  Péclet. 

Dans  ce  magnifique  établissement,  les  ateliers  consacrés  à  la  uiB 
des  cristaux  se  composent  d'un  corps  de  bâtiment  de  150  inètrv»(^ 
longueur,  qui,  a  une  de  ses  extrémités,  se  prolonge  par  unesiled 
retour  d'équerre  ayant  même  hauteur  et  même  largeur  que  lui,  ri>^- 
longueur  de  45  mètres  ;  toutes  les  dispositions  ont  donc  dû  étrcpr.^' 
comme  s'il  se  fût  agi  d'un  seul  corps  de  bâtiment  de  200  melr;^  - 
longueur.  Le  rez-de-chaussée  et  le  premier  étage  sont  occupe"?  f- 
deux  files  de  tours  à  tailler  les  cristaux,  mis  en  mouvement  par>'>» 
turbines  d'une  force  collective  de  60  chevaux.  Ces  ateliers  contkni»! 
constamment  544  ouvriers. 

Le  taillage  ^  faisant  a  l'eau,  l'atmosphère  est  conslanmientsatuw 
ce  qui  exige  une  ventilation  active  et  un  chauffage  plus  dispendieux 

Les  travaux  de  ventilation  et  de  chauffage  ont  été  établis  tomt" 
temps  et  combinés  ensemble.  Le  chauffage  s  effectue  à  l'aide  de  U-- 
peur  k  haute  pression ,  4  atmosphères  et  5  au  besoin  pendant  l^S'  ' 
grands  froids,  et  la  ventilation  à  l'aide  de  deux  ventilateurs  ^^'^' 
centrifuge.  Un  des  ventilateurs ,  mis  en  mouvement  par  la  tur 
n"  i,  est  placé  dans  le  grenier,  et  il  refoule  dans  les  salles  de  lr>' 
de  l'air  pur  puisé  à  la  hauteur  des  toits;  une  conduite  général'  • 
vent,  en  planches  de  sapin  bien  jointives,  est  établie  sur  le  plant 
du  grenier,  et  des  tuyaux ,  aussi  en  bois ,  descendent  de  di^tanci  i 
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lorter  l'air  neuf  aux  diverses  salles.  En  hiver,  cet  air  est 
échauffé  à  la  température  d'environ  30*,  par  son  pas- 
chambre  que  traverse  un  faisceau  de  i  5  tuyaux  de  va- 
135  de  diamètre  et  2  mètres  de  longueur, 
rarrivée  de  Tair  neuf  sont  placés  dans  Taxe  des  salles, 
viron  les  uns  des  autres,  et  à  1  mètre  au-dessus  du 

lyant  que  8*,30  de  largeur,  Tair  se  trouve  suffisamment 

chappe  des  salles  sans  aucune  cheminée  d'appel,  sim- 

s  joints  des  fenêtres  que  Ton  a  soin  de  ménager  k  cet 

sent  aucun  courant  incommode. 

Dtilateur  est  appliqué  k  la  turbine  n*  2 ,  et  il  fait  le  ser- 

[noitié  des  ateliers. 

urs  ont  1*,20  de  diamètre  et  une  largeur  de  0*,28  ; 

rs  par  minute  ;  la  pression  du  vent  dans  les  réparti- 

issent  aux  ventouses  n'est  que  de  3  k  4  millimètres  d'aï- 

e  vent  insufflé  s'élève  k  environ  i2  mètres  cubes  par 
heure ,  ce  qui  est  suffisant  k  cause  de  la  bonne  répar- 
ans  l'atelier. 

est  produit  par  de  simples  tuyaux  de  vapeur  en  fonte 
[)us  les  établis  des  ouvriers  ;  ils  enlèvent  ainsi  l'humi- 
lement  accumulée  dans  ces  établis,  et  permettent  aux 
r  les  pieds  chauds. 

a  prouvé  qu'avec  la  ventilation  indiquée,  il  est  îndis- 
d'émettre  de  la  chaleur  dans  les  ateliers,  soit,  de  pré- 
er  la  température  de  l'air  insufflé ,  k  des  époques  de 
s  heures  de  la  journée  pour  lesquelles  la  température 
iblerait  devoir  rendre  tout  chauffage  inutile.  On  ex- 
qui  est  une  cause  d'excès  de  dépense,  par  l'efficacité 
»n,  jointe  k  l'humidité  répandue  dans  les  ateliers.  Si 
ive  pas  dans  les  salles  k  une  température  d'au  moins 
asionne  une  sensation  désagréable,  ou  plutôt  les  salles 
it  rapidement;  d'où  résulte  la  nécessité  de  chauffer 
ition  la  majeure  partie  de  l'année ,  si  ce  n'est  toute  la 
oins  le  matin. 


HYGROMÉTRIE. 


hygrométrique  de  Pair  est  le  rapport  de  la  quantité  de 
contenue  dans  l'air  k  la  quantité  qui  s'y  trouverait  s'il 


((HB  DEUUÀMK  PABTIE. 

était  entièresnent  saturé  à  la  mém«  température  ;  oe  nqpport  est  aios 
celui  des  tensions  de  la  vapew  d'eau. 

On  donne  le  nom  é'hygromètre  aux  insirumeiits  employés  poi 
déterminer  ce  rapport  Le  plus  usité  est  cdkil  qui  a  été  îmij^nèfi 
de  Saussure  :  il  est  fondé  sur  la  propriété  que  possède  un  diereuk 
gèrement  tendu  de  se  raccourcir  ou  de  s'altonger,  selon  qu'il  es 
placé  dans  un  air  plus  sec  ou  dans  un  air  plus  humide.  Lei^èlls 
tnunent  correspond  à  un  air  entièrement  privé  de  Tipenr  ti  1 
degré  i 00  à  un  air  complètement  saturé. 

Gay-Lussac  a  déterminé  par  expérience  les  éenàons  de  la  vapeu 
correspondant  aux  différents  degi^b  de  lliygromètre.,  pour  Nrïh 
température  de  10**  et  à  la  pression  0*,76.  Les  rapports  d«(e$  ten- 
sions à  la  tension  maximum  de  la  vapeur  sont  consignés  Ai»  le 
tableau  suivant,  k  Taide  duquel  on  peut  déterminer  le  poids  àevar 
peur  contenu  dans  un  mètre  cube  d'air  saturé  aux  éifférents  de^ 
de  rhygromètre ,  non-seulement  pour  la  température  de  10*.  ta 
aussi  pour  une  température  quelconque,  qui  ne  dilCÔpe  pts  tosK^ 
beaucoup  de  10°,  car  il  est  très-probable  que  les  rapports  entre  h 
degrés  de  Thygromètre  et  les  tensions  de  ia  vapeur  cliao^U^icfi 
température. 

Soit,  par  exemple,  à  déterminer  le  poids  de  vapeur  c<»twû<J^" 
mèiTG  cube  d'air  k  la  température  habituelle  tô*  des  lieux  hi^ 
rhygromètre  marquant  70  degrés.  A  15*,  un  mètre  cube  de  Yajwr 
son  maximum  de  densité  pesant  12',99,  soit  43  grammes  (pageS^^^i 
rapportde  tensions  indiqué  par  la  table  étant4),4719,  le  poids  cbfl^ 
est  i3  X  0,47<9=^*,ia».  C'ost  ainsi  que  nous  «vonscakulèlesH 
du  tableau  suivant.  La  force  élastique  de  la  vapeur  saturée  à ti 
étant  4",a8  (page  376),  à  70  degrés  de  rhygMMètrelatcnsio§i«* 
vapeur  est  1 ,28  x  0,4749  =  0"',604. 

Dans  les  couches  inférieures  de  l'atmosphère,  Findicatien  n*^ 
de  rhygromètre  est  72«  dans  toutes  les  saisons ,  ce  qui  oarrf^^ 
eouKie  lemontrele  tableau,  àdeFadr  saturé  k  la  moitié  du  maximal 
rarement  l'hygromètre  marque  400*,  méme^iuand  il  pleut;  Werf* 
Itttste  de  sécheresse,  près  de  la  surface  de  la  terre. 
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IBLEJO  é»  rapport  de  la  ieruian  de  la  vupeur  d'eau  corrc^pandant  aux  digirMU 
kyrtt  d€  Vhjftjromàtre,  à  la  tension  de  la  vapeur  gaturce^  la  tempcraUtre  étant 
le  10%  (t après  les  expériences  de  Gay-Lussac  ^  et  du  pmds  de  vapeur  contenu ,  aux 
Ugéroîts  detprés  de  V hygromètre,  dans  un  mètre  eubê  dtaw  à  la  température  de  9  5*. 
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ËCLAIRAGE. 


^'^*  ^rvfnéth  phjfsiq^eg  4e  la  Uimièpe,  i.8  vadiaJtton  <de  U  jMWèro 
^  rectiligiie ,  et  la  vitesse  de  ses  i*ay4>a8  eat  do  77000  iîeiM8  de 
No  mètres  far  seeMide.  Pour  «ne  ittèioe  «ouBce,  Tinlensité  de  la  la- 
iièredinttmie  dans  le  ra^pport  invense  des  aiufaces  4le6  sedîona  du 
^ëe  kunière,  e'est^è-ilîre  en  cakoo  inverae  du4:ianré  de  la  distsnce. 
H*-  ViUimè^Mm^deVélecùrieiUé^téeMprqii^^ 
^^  i'tir  \  la  temi^nitiuie  de  46%  ie  l^uneau  lies  koqgîtodes  « 
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i^tivè  par  expérience  que  la  mtesse  du  son  était  de  3 If 
oénde.  CetLe  vïtfisse  décroît  avec  la  tempi^ralure;  aîa&i  à 
d4*  337',  et  a  0%  elle  est  de  333», 

t^'aprèâ  des  expÈrieiices  eïéeulècs  par  M.  Colfadon  s 
iienève,  la  vitesse  du  son  dans  Teau  à  9'  est  de  li3â"  pt 

La  vitesse  du  son  dans  Tair  étant  représentée  par  i, 
dans  la  fonte  d'après  U.  Biot^  et  d'après  Chladnî ,  7i5 
y  dans  Targcnt,  lîdans  le  cuivre  rougo,  10,61  dans  le  laito 
le  fer,  racieretle  verre,  10,67  dans  le  chéne^  12,50  dansli 
dans  le  ebarnie  et  rorinef  15  dans  le  tUluuli  10  dans  je  sa 
î»  danslesaprn. 

Vitesse  de  VèleclricHé,  Diaprés  des  cxpèncnces  ei 
Il  H.  Fiïieau  el  Cotmelle  sur  les  fils  tèlègraphïi|iies  de  Pa 
i^t  à  Hoiten ,  il  résulte  :  1'  que  dans  un  til  de  fer  de  0* 
tnètre  la  vitesse  de  l'êlertrîcilè  est  de  101700  kiloii].  j 
^  quo  dans  un  fil  de  caivre  de  0-,0025  de  diajQètre 
177  700  kJlonii  ;  S"  que  lesdeuxélectrieilèsse  propagent  a 
vitesse  ;  4**  qii6  la  tension  de  rèlectricîtè  et  rinteu^îtè  du 
sans  influence  sur  la  vites.se;  que  dans  des  conducteur 
différentes,  les  vitesses  ncsout  pas  propûrtionnelles  aui 
H  té*  électriques. 

Pistée»  majeîrtm  de*  h^nckit  «  ffu. 


niSlGNATlOK  J}E.S  nèCKS. 
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Ordinairement  les  charges  ne  dépassent  pas  le  1/3  d 
boulets,  cV^st-^à-dîre  A\  2\fi6  et  2*  pour  les  pièces  de  1 
de  12;  les  portôcs  maximasont  de  3000  à  2600  mètres,  el 
initiales  de  500*  environ. 

Au  delà  de  1200*,  le  tir  n'a  plus  de  justesse. 

Le  canon  du  fusil  d'infanterie  a  0**^01«  de  dîamèlre  i 
l'',083  de  longueur.  La  balle  a  0*017  de  diamèlre;  iiyei 
33  an  kilog-.  Le  tir  est  encore  redoutable  au  delà  de  iOt 
même  compter  que  22  balles  sur  100  à  300*,  et  tO  sur  100 
lent  dans  un  panneau  de  la  longueur  du  front  d'une  m 
600-,  sous  un  angle  de  4  a  5%  la  balle  perce  une  planche 
de  O" ,02  d'Épaisseur.  La  vitesse  initiale  de  la  balle  est  de  11 
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le  portée  est  de  lOOa"  sous  un  angle  de  29*;  la  durée  de 
irajet  est  de  KK^S  environ. 

es  employées  à  Véclairage.  Il  en  est  qui  sont  solides , 
nt  liquides,  et  d'autres  gazeuses. 
solides  appliquées  àréclairage  sont  :  i*  les  branches 
IX ,  employées  dans  quelques  contrées  peu  civilisées  ; 
3s,  qui  se  fabriquent  avec  le  suif  provenant  du  bœuf, 
louton  ;  3"  les  bougies  proprement  dites  ,  qui  se  font 
t>eilles ,  et  celles  fabriquées  avec  le  blanc  de  baleine  et 
arique  et  stéarique. 

quantité  de  cJutndeUes  et  de  différenUê  hougiee  canêommée  par  heure, 
ative,  celle  de  la  bougie  de  cire  de  8  au  kilogramme  étant  repréeentée 


nOlf  DES  MATliaSS  ULCLÊES. 

CONSOMPTION 
par  banre, 
ea  rrmmmef. 

rolatlTO. 
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les  nombres  de  la  troisième  colonne  par  ceux  de  la 
1  les  quantités  relatives  de  lumière  produites  par  le 
is  diverses  matières;  on  trouve  ainsi  que  le  pouvoir 
cire  étant  iOO,  les  pouvoirs  moyens  du  suif,  de  Tacide 
blanc  de  baleine  sont  respectivement  80,  84  et  104. 
[rasses,  siccatives  et  essentielles,  sont  les  liquides  em- 
rage.  Les  huiles  grasses  sont  les  seules  que  la  pratique 
înt  adoptées  ;  les  huiles  siccatives  ne  peuvent  être  em- 
e  de  leur  durcissement  k  Tair,  et  les  huiles  volatiles  ne 
c  fumée  et  dégagent  une  odeur  fort  désagréable.  Parmi 
m,  les  plus  généralement  employées  sont  celles  d*olive, 
ivette  et  d'œillette  ou  pavot. 

^  pour  réclairage  s'extrait  de  la  houille,  des  résines , 
»  de  toute  nature,  et  de  presque  toutes  les  matières  or- 
^qu'elles  donnent  par  la  distillation  des  carbures  d'hy- 
^t  principe  essentiel  du  gaz  de  Téclairage. 


BOi 
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ri78.  ÉcJnirarjfi  par  te  gaz.  La  ilajnme  du  gïz  de  Té 
Uint  plus  brillanlu  que  la  densité  du  gaz  e^t  plus  gran 
gèm^Mmtianl  pUis  de  rarbontï,  qmr  le  tioinlin?  dcA  pntiii 
bone  asl  plus  graiid  ^  i-t  ijue  la  température  de  l'air  d'ali 
par  sot  ta  eelle  cU*  îa  flrtinn^n  sont  plii^  <^lo%f?eft.  Ijî  pom 
du  ga/  de  fu  houillt*  t*si  rinHudn'  tjiie  eeiuî  du  ^âî  de  I  ' 
îiérk  dVxpêrieiieos,  !n  ilensit*:  du  gai  de  lît  hotiill* 
mojeMn^t  ^'^  ^^^^  ^^  ^^  à  Thnilc  0,9$9,  le  pouviMr  i-< 
mîer  étant  10 a,  eelïe  du  sectmd  a  t4é  27i/ 

il  y  a  queliiui's  auiiées,  ^ê^^l:lîfage  d'un  bec  delanifw 
sonuiianl  iî  graïuiiii'5  dliuile  épurée  a  riiinirc  se  pav 
édairafîe  journalier  de  5  h**tifeî*.  13V, 47  par  an,  y  eotnpi 
r*l  le  tiHtoyage  dv  la  lumpn,  qui  coûtai l,  parabonneme 
an,  et  les  inêehest  dont  la  cunstiiunialion  était  de  1%50  p^ 
inî^me  temps  dï'elairai^e  journalier  par  le  iim  a  riiuil 
108  fr,  par  au  puur  un  hvc ,  vl  par  le  gax  ù  la  houille,  ! 
luii^re  dans  ce  derniiM*  cas  élaut  à  celle  de  lu  lampe  C 
rapport  de  !  ,iO  à  IJa  liiiuière  :inuuid(e  d'une  lampe  Cai 
avec  du  ^m  de  Imuillit,  laft lai L  dune  G6',Hâ. 

Le  gaiî  provenant  de  la  dislillalîoii  de  rkuilc  a  pfiur 
au  uiônient  de  sa  préparation,  et  suivant  qu'au  lu  eoi 
iiislaut,  ou  di'ux  un  qiuiln*  jours  après,  il  faut  brùli^r  ] 
ou  541  ou  fi07  centimètres  cubes  pour  obtenir  la  lumier 
délie  de  G  au  t/*  Jtilo^.  Pour  le  gai  de  la  bouille  ,  ee*>  i 
respect] vetuenl  1012,  t087  cl  1164  cetitiniètres  cube». 

Un  donae  ordinal reuieut  aux  becs  la  forme  des  becs 
luyau,  a  Textrèmité,  s  t* vase  et  prend  la  forme  d'un  am 
i  1  ue l  on  so r i d v  u  n e  ce» u  ro u  i u^  ru v lai I  i q  u e  pe rcê*?  il v  t ret 
dont  le  diamètre  varie  do  1/i  k  tfi  millinjètre,  par  le 
w'éciiappe*  Le  verre  de  et-s  bées  a  en^  iron  O^'.OÔ  de  diam 
a  a",iS  de  hantour.  Comm**  le  nioiitn-  le  tableau  siiiva 
Texporience,  le  nombri'  du  trous  reconnus  le  plus  avant 
ces  trouij  sont  espacés  di*  3  mî  H  i  mètres. 


Nombre  de  trou»  .  «  »  «  .  «  ^  ,  , 
Lumière  ,,.*,,  i  .  -  *  .  ,  * 
liL'puaie    É  ,  .  .  ,  .  , 
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Les  beeï!  dits  chauvci-sourisou en é venta jls sont  fornu^ 
creuse  en  aner,  de  6  milîîmèlres  di*  dianielre,  réunie  â  i 
par  une  î>clîte  is^nrge.  Bans  cetbî  sphère,  on  pralu|ue  3 
fente  de  1/6  de  milllmi^tre  environ  du  largeur,  pnr  \nf}u^ 
ie  f^'iit.  Ils  sont  visses  dans  «n  petit  tube  en  cuivre  aoude  a 
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îiccltite  àe  la  cnpttale  6  compagnies  gamreâ.  Elles  ont 
p  Paris  H<î  kOamètrcs  de  condaites  rn  fonttî ,  en  lôlc 
Il  plomb.  Le^  services  publics  leur  pn^nnoot  13  910 
at  1 4  470  m  è  1res  de  gan  par  jour.  Les  services  parti  cu- 
ira eut  4204}0  mètres  cubes  par  jour. 

les  compagnies  ga^ières  de  la  capitale  sonl  réunies 
icièlé,  l'n  di'i-rel  impérial,  ni  tlate  du  2o  juaUet  \éM, 
lié  conclu  !e  23  juillet  1855,  en  Ire  la  ville  et  la  société, 
ion  de  récUtruiîe  iÀ  du  rhauftagi?  un  ^a^  dans  Paris, 
mer  un  extrait  du  cabrer  des  cbarges  [Moniteur^  des 
bre  1855). 

eûDct'de  à  Ia  Société  le  droit  £iduf  if  de  caapcrtrr-r  et  d'èUblir  ûçi 
lui  te  du  %JH  d'Éçliirage  et  de  chatîïï^rfge  »i}us  les  voies  puUUquev, 
ejt  taiic  pour  ^}t3  années,  qai  commcDC!(;roDl  l£  1^' janvier  l&tiÔ. 
sur«  le  drûll  d^sulorhcr  des  «i^^aïs  d^écîalrage  cl  de  chauffags  p^ir 
Il  pourront  ïïe  prodiiîrrj  danâ  une  limilË  et  lOQO  mètn^s  de  longueur 
iana  que  r^jxt^rdcu  de  ce  droii  puisse  dcsnoef  lieu  à  «uctitie  ipdeni* 
finpesfïonnsîrpf.  Cette  Société  ne  pourrB  tlTC  eomiittiée  â  un  eapi*' 
érieur  à  50ÛOUOOO  de  Tranc».  \a  6c\i  dû  10  pour  400  de  te  Capital, 
5  rf!iliM?ra  leroril  partages  enirts  elle  et  ta  Tille  par  moitié^  «prés 
prfmièfef  années  de  ta  concession. 

■erra  p^r  une  ou  plusieurs  u^ine^^  qui  sera  ut  construites  en  debort 
^,  Iri  trois  usines  Mtui'efi  sujoiiril'hui  daiia  rintéricur  th  FftTli.  €c$ 
rroat  roueUojiner  le  1*' jtnrier  iS60  au  plut  lird. 


tmtiojiÊ  cûmmuttcs  à  Véûtairage  puhlit  et  p«(riîcutiir^ 

ait  par  le  gaz  eilrall  de  la  houilkv  11  ne  nnurra  éire  employé  d'autre? 
einenl  formel  et  par  écrit  du  préfet  de  pnlice,  aprèf  déllbéralioii  du 

lîtement  èpuru;  ion  pouvoir  éclairant  devra  ^tre  tel  ciiie,  sous  a  ne 
il  donne,  pour  les  becs  de  rècîiirage  public ,  les  juteofîiét  de  lu- 

Rïmant  100  Uirei  à  l'heure,  O^TT  lie  féclat  d'une  tampe  Garcel  brù- 
'Huile  à  l'heure  ; 

innant  i  ^0  litrLâ  à  rUeure,  4,10  de  TécUt  d^une  limpe  carecl  btù- 
'tiuLte  à  l'heure; 

iitiant  fOO  Utre»  i  l'heurt»  I  ^TS  de  Pèclal  d*une  lampe  Cartel  brû- 
'hiiite  ■  rheure* 

progrès  de  la  fcienee,  L'admin  lit  ration  *  de  l'ttli  du  eofiadl  inunlei» 
iible  ditnpHugit'r  à  la  Société  remploi  de  proeédéi  étrangers  au  f^yttènjr 

00  du  ga»,  celle- d  fera  II  lenuo  de  te  confoniicr  anx  pï-eserlptlnni  ûr 

l'emploi  de  ces  noureatix  procédés  aurait  pmtr  rétttltvt  un  abalffe- 

1  le  prîi  de  revient  du  gais  la  Société  «emil  <sliUgée  de  faire  proflipf 
et  particulier  d<»  cet  abais^emenl  de  prhj  dans  les  proportion»  dé- 

torilé  administrative,  toujours  de  l'avis  du  conseil  mutiiciptiN 
HkCtni^  pour  le  cas  où,  s^ti%  attendre  rinterYeiitioti  admiaistrallTe,  1^ 
■  l'iuilritlve  de  l'appltealtoo  de  procédés  uouireauT* 
ne  lerool  applicables  que  par  pèriodei  de  cinq  ans, 
ïn  Aoii  de  chaque  période ,  touf  le*  procédés  étrangers  au  s|sténie 
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actuel  de  fabricalioD,  qui  feraient  josét  te  nature  à  oonititner  nn  procrèi,ienBttt 
mines  par  ane  commlstion  qui  sera  dèsisn^  par  le  ministre  de  l'inlèrleiir.etqiiiri 
qoera  ceux  des  perfectionnements  on  celles  des  inrentions  qnl  Ini  psnnnat  poif 
reoeToir  une  application  industrielle  et  manufacturière. 

En  cas  de  découverte  d'un  mode  d'éclairage  autre  que  l'éclairage  parte  pi, Ai 
ministratlon  se  réserre  le  droit  ûtf  concéder  toute  autorisation  néeesisire  p«vll 
blissement  du  nouToau  système  d'éclairage  sans  être  lenaoi  aMuneiadmoiièaM 
la  Société  actuelle. 

Pendant  la  durée  de  l'éclairage  et  pendant  tonte  la  durée  du  jour,  dans  lexpanii 
où  l'état  de  la  canalisation  el  le  nombre  des  eonsommaleun  ie  penaeUmi,)ii 
devra  être  tenu ,  dans  les  conduites ,  sous  une  pression  assez  forte  pour  qui  «A 
aux  becs  en  quantité  sn0lsante,  même  dans  ie  cas  où  il  aurait  à  travmar  neMf 
teur. 

Éelairag4  publie. 

Cet  éclairage  comprend  toutes  les  rôles  publiques  existantes ,  et  oellei  ({âf 
être  créées,  ainsi  que  tous  les  éublissemeots  municipaux  et  départemeouinteï 
Tille  de  Paris.  Il  comprendra  les  établissements  militaires  qui  seront  isdiqaù  |g1 
préfet  de  police. 

Il  y  aura  3  séries  de  becs. 

La  dimension  de  la  flamme  de  ces  becs  sera  an  minimum,  saTOlr  : 

Pour  la  l»*  série  0",067  de  largeur  sur  0",029  de  bantcor. 

—  «•     —    0»,067  —  0-,03a  - 

—  3«     -^    0-,094  —  0-,046  — 

Le  prix  est  fixé  par  beure  : 


Pour  les  becs  de  la  i** 

série  à. 

, 

O'.OiS 

—           .. 

a* 

—    à. 

.  • 

0',0)l 

—          — 

3« 

—    à. 

.  • 

0',030 

Lorsque  le  gaz  sera  livré  au  compteur,  il  sera  payé  à  raison  de  (K,45lenèMak 
Les  modèles  des  brûleurs  employés  seront  déterminés  par  le  préfet  de  police. 
L'éclairage  public  est  divisé  en  édairago  permanent  et  en  éclairage  nriablf. 
L'éclairage  permanent  fonctionne  dii  soir  au  matin  sans  inierruplioa. 
L'éclairage  variable  est  subordonné  aux  besoins  des  localités. 
La  nature  de  l'éclairage  sera  fixée  par  le  préfet  de  police,  qui  aura  toiûonnlt^ 
de  la  modifier. 

Éclairage  pariiculkr, 

La  Société  sera  tenue  de  fournir  le  gaz  à  tonte  personne  qui  anra  eoatnctèBiA 
nemeni  de  trois  mois  au  moins,  et  qui  se  sera  d'ailleurs  conformée  aux  diipo«i^ 
règlements  concernant  la  pose  des  appareils. 

Les  polices  en  vertu  desquelles  seront  souscrits  les  abonnements  derroat  W 
formes  i  un  modèle  approuvé  par  l'administration. 

Les  alN>onements  pourront  être  faits  pour  tous  les  Jours  sans  exccpllOB  m  ^'^ 
tant  les  diraancbes  et  fêtes. 

Aucun  abonnement  ne  pourra  être  refusé ,  mais  U  Société  sera  en  droll  Mf^ 
le  payement  s'en  fasse  par  mois  et  d'avance. 

Le  gaz  sera  fourni»  soit  an  compteur,  soit  au  bec  el  A  rbene,  i  l«  *<^ 
abonnés. 

Un  modèle  de  cbaque  aystène  de  compteur,  approuvé  par  l'adminisIfatioD,  «n 
posé  i  la  préfecture  de  police. 

Les  compteurs  seront  i  la  charge  des  abonnés ,  qnl  anront  la  fiMuUé  da  ta  P"< 


ÉCLAIltJiCE,  ni 

tê  tniorîsef,  et  4«  lei  faire  pùêtt  et  eniretenEr  par  d«  ouTrlers  de 

es  dir^iti  des  fâbricinu  brevetés. 

«irc  JDli  ea  flervice  qu'après  avoir  été  TériQé«  et  poioçonnis  p»T  Tad^ 

lie,  qutat  â  leur  ex^clilude  et  à  ta  régtifartié  de  leur  mardje,  i 
iopt  qun  radministrâtioa  pourra  prescrire,  lajas  préjudice  de  c^ilet 
1  la  Société  TojJ iraient  hitt  vETeeLuer  ptr  te»  voie»  4u  droit, 
compleûr  auront  la  lîbre  dispositton  du  gaz  qui  aura  pai»é  par  le 
rroDt  distribuer  le  gaz  con^me  boa  leur  «emblera,  toit  à  riniérieQr 
p  leur  domicile,  ians  que,  daus  te  ca<^oil  le  nooibre  de  becs  dêctaréa 
il  puiate  en  résulter  aucune  action  contre  ta  Société,  à  raison  de  1« 
rige. 
i  cube  de  giz  Teadu  au  cdnipieyr  est  fixé  à  0^,30  pour  lea  ^0  aoné^i 

I  raîre'jo«ir  set  alïoiitiéfl  de  ce  prix  à  partir  du  4*^  jpavitrtBâe,  naa- 
ob  anlérieure  quo  ceui-ci  auraient  pu  cou  sentir  i  des  prix  lupè 

de  rourtiir,  en  location ,  des  compteurs  d'uD  fxstemâ  de  ion  cboix  é 

boonév  «qui  lui  en  dernaniteronl« 

:  location  sera  de  ter  ml  né  par  ta  préfet  de  police ,  et  indiqua  ittr  la 

nt. 

te  du  gaz  ttvré  à  l'heure  au  moyen  de  bccf  cjliodrtques  ^  à  double 

i  d'Argant ,  seront  débattus  do  gre  à  gré  entre  la  Société  et  lei 

f  pour  I0U5  lei  consommateurs  qui  Je  demanderont,  coaTortir  immè- 
kfiements  à  rbeure  en  abonuemeota  au  compteur^ 
durée  delà  tODCrssiou,  le  prix  do  toui  autre  bec  que  celui  qui  est 
irtide  précédent ,  ou  d'uo  éclairage  qui  aurait  lieu  hors  des  heuret 
»battu  âii  gré  i  gré  entre  la  Soclélé  et  les  abonnés. 
ème  pour  les  becs  c|ttodrique»  percés  de  vingt  troui^  qui  seraient 
r, 

pourront  exiger  d'éclairage,i  uQil  au  compteur,  soit  au  bec,  que  pen^ 
les  conduites  de  ta  Société  «eront  en  charfse  pour  le  service  ordl- 
eins  des  livraÏHïns  de  gai  qui  devraient  avoir  lieu  en  dehors  de  ce 
s«t  de  i^rè  1  grê  entre  la  !»ocièté  et  se»  abonnés,  aauf  le  cas  prévu  par 

Cftauffage. 

T^e  rapplicatioft  du  gaz  au  ebau{ragej  la  Société  so  conformera  i  toutes 

II  l^i  icroot  preBcrites  par  l'admink^t ration  municipale^  sans  toutefois 
10  loi  ioiposer  des  prli  autres  que  ceui  qui  août  filés  pour  le  gaz 

Anmxê  au  traiti. 

e  ta  eonçe»ion ,  la  riHe  de  i*arU  dedeudra  propriétaire  de  plein  drott, 
iseision^  laus  indemnittS  des  lupDi,    robinctï,  siphons,  regarda» 
ccesioirei  qui  eii^teront  alorfi  mm  les  voi^s  publique*, 
paiement  proprtéiaire  des  usines  ^  mojeauant  uu  prix  Usé  à  dire 


'-es.  Les  cornues  servanlà  ta  distillalton  rte  la  houUle 
n  Irès-bonne  tanle  grise,  ni  Irop  grise,  ni  trop  blanche, 
1^  SQieût  ûi  trop  perméables  aii  gaz  ni  trop  cassantes-  En 
-boutt  on  oblient  plus  de  régularité  el  dliomogénéitè. 
&B  ri epaibseufi  et  on  leur  donne  ati^ourdliiû  les  plus 
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grandes  dimensions  possibles  :  lear  longnenr  Tarie  de  Sr,30  t 

intérieurement,  leUr  largeur  ordinaire  est  0*,45  et  leur  hauteur 
à  0*,40.  Quelquefois,  on  ne  place  qu'une  cornue  dans  un  four,d 
fois  3,  le  plus  souvent  5,  et  dans  ces  derniers  temps,  on  a  coi 
fours  à  7  et  même  9  cornues.  Si  les  cornues  en  terre  rèfrmctaire  nei 
pas  généralement  employées,  c*cst  qu'il  faut  une  terre  d*une  excel 
qualité,  et  des  hommes  habiles  pour  les  exécuter.  A.  Paris,  ou  ea 
un  usage  presque  exclusif,  et  on  y  trouve  de  réconamie,  éaà 
moindre  refroidissement  au  moment  de  la  charge,  et  surtout  à 
durée,  qui  dépasse  quelquefois  deux  ans,  au  lieu  que  les  comi 
fonte  ne  servent  que  neuf  mois  en  moyenne;  cependant  les 
en  terre  sont  plus  sujettes  à  des  fêlures  et  à  des  rupture»  ini 
que  celles  en  fonte.  Pour  les  petites  usines,  on  donne  souventk 
férence  aux  cornues  en  fonte ,  a  cause  des  inconvénients  gravei] 
sultant  de  la  casse  des  cornues  en  terre. 

Pendant  les  premiers  jours ,  les  cornues  en  terre ,  qui  sont 
reuses,  laissent  passer  une  certaine  quantité  de  gaz;  mais  bicDi 
carbone  fermé  les  pores  de  la  terre. 

580.  Houille  (310).  Pendant  la  distillation,  le  volume  de  la  bol 
augmente  quelquefois  des  S/5  de  son  volume  primitif;  aassi  H 
soin  de  charger  un  volume  de  houille  qui  n*est  guère  que  la  mi 
de  la  capacité  de  la  cornue.  La  température  de  la  cornue  pendai 
distillation  doit  être  constante  et  au  degré  du  rouge  cerise  saus 
passer  le  rouge  blanc  (277).  La  distillation  d'une  chai^  dure  4  hi 
15  minutes  pour  le  charbon  de  Mons  et  de  Gommentry;  elledriR 
5  à  6  heures  pour  d'autres;  ainsi,  celui  des  mines  de  Buisson  1 
gique)  ne  peut  étro  distillé  en  moins  de  6  heures*  Les  ouvriers  nA 
ces  déchargent  et  rechargent  une  cornue  en  S  ou  3  nuantes. 

Dans  un  four  à  5  cornues  d'une  bonne  construction,  on  pcnf  (fi 
tillcr  2500  a  2600  kilogr.  de  houille  en  24  heures,  et  le  feu  étant  I* 
conduit,  on  brûle  de  12  a  14  hectolitres  de  coke,  c'est-à-dire  de  î* 
35  pour  100  du  coke  produit. 

M.  Gibon  rapporte  que  des  fours  à  5  cornues,  qu'il  a  établis  à  luâi 
d'Arras,  distillaient?  hectolitresde  houille  grasse  du  poids  do  SOkil  i 
par  chaque  charge  de  6  heures,  et  dépensaient  pendant  le  mèmeieci; 
3,50  hectolitres  combles  dé  coke,  du  poids  de  45  kilog.  l'àectolitrf. 


TABLE  JU  da  dépemet  <f«  eoke  pour  la  dùHUtakm  fun  kedoUt^  et  kMBk 

Fêur  i  4  eormic , 

beet 
0.75 

0.55 
0.54 
0.45 

kitocr 
34JM> 

Four  i  S  cornues,  adossé •..♦. 

33.10 

Four  à  5  cornues,  non  adossé.     .  •        

»,T5 

Four  i  6  oornuts^  adossé ,  «  . 

IS.90 

iCLAHUOI.  5i{ 

[distillation  de  100  kilog.  de  houille  exige  25  à  30  kilog. 

rilles  ne  soient  pas  détruites  trop  rapidement,  par  snîte 
ire  très-élevée,  on  a  imaginé  de  maintenir  une  nappe 
endrier. 

i  convient  le  mieux  pour  les  usines  à  gaz  est  celle  qu'on 
leterresous  le  nom  de  caneî-coal  ;  sa  composition  est 
arbon,  5,42  d'hydrogène,  19,61  d'oxygène  et  0,50  de 
onne  320  litres  de  gaz  par  kilog.  En  Angleterre,  1  hec- 
i  de  80  kilog.  produit  en  moyenne  22  mètres  cubes  de 
,  les  charbons  de  Mons,  très-propres  à  la  distillation, 
80  mètres  cabes;  le  charbon  de  Commentry,  employé 
temps  k  Paris,  donne  plus  de  gaz  que  celtii  de  Mons, 
■oir  éclairant  pltts  faible. 

xpèrrence  de  M.  Penot,  à  Mulhouse,  1  kilog.  de  houflle, 
;ait  sec  otï  contenait  10  pour  100  d'eau,  a  donné  res- 
0  litres  de  gaz  de  bonne  qualité  et  92  de  mauTaise,  et 
jnne  qualité  et  92  de  mauvaise.  La  houille  dort  donc 


\  commission  nommée  par  Tempereur,  et  composée  de 
Chevreul,  Morin  et  Péligot,  a  été  chargée  de  suivre  la 
isiçe  a  gaz  d'essai  établie  à  Sèvres ,  et  de  déterminer 
éléments  du  prix  de  revient  du  gaz  à  la  houille.  Voici 
oyens  obtenus  pour  100  kilog.  de  houille ,  les  fours 
lent  construits  et  marchant  a  Tair  chaud  : 

te  tout  Tcoant 75,*5  ktlog. 

idroo 6,73 

Il  ainin«Diacakft •*..••  7^34 

i 22,94  met.  cubes. 

lie  loul  Tcnaot  consommé 20,43  kilog. 

chiffres,  qu'il  serait  bien  difficile  de  réaliser  dans  Tin- 
X  de  revient  d'un  mètre  cube  de  gaz,  pour  rélémenl 
alors  s'établir  ainsi  : 

00  kîlog.dc  houille 2^,400 

55*^,09  de  eoke  tout  y«o«iit  à  3  flr.  les  400  IHog.  .    4^650  \ 

6^,73  ée  goudroi  à  5  fr.  let  400  Ulog 0',3S€  |  3',0«l 

7^30  d'eaiix  MkmoiiiaGalat  à  0'.50  les  400  kUog.    (/,0â6  ^  

egn 0^378 

be o^^m 

ït  la  houille  a  S'.ÔO  l«s  100  kilog.,  le  prix  du  mètr^cube 
i  0^,020a,  et  le  prix  de  rente  du  gaz  rendii  au  bec  e»t  : 
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ÊlémeDl  charbon ,  compris  une  augmentalion  de  4  5  p.  4  00  i  caaM  des  ftiitei.  Or,{ 

Frais  dîTers ' 0*,^ 

ImpOt  et  octroi O'^O! 

Intérêt, C.t 

Toul ^« 

581.  Condenseur.  Le  gaz,  en  sortant  de  la  cornue,  passe  pam 
tube  ascendant  appelé  biise  montante,  de  0*,12  à  0",15  de  diaoït'^, 
pour  se  rendre  dans  un  cylindre  horizontal  de  0",40  de  dîameiffi 
placé  en  avant  et  au-dessus  du  fourneau.  Ce  cylindre,  appelée 
rillet,  contient,  jusqu'à  un  niveau  déterminé ,  de  Teau  dans  Uqudk 
la  buse  montante  en  se  recourbant  plonge  de  quelque  centimètres. 
Le  barillet  est  garni  d'un  dégorgeoir  qui  y  maintient  un  nheii 
constant,  en  donnant  écoulement  au  goudron  et  a  l'eau  ammoniadk. 

En  sortant  du  barillet,  le  gaz  passe  dans  un  tuyau  eu  fonte  pl^ 
dans  l'eau,  où  se  condense  la  vapeur  entraînée  par  le  gaz.  Le  condi 
seur  étant  constamment  rafraîchi  par  un  filet  d'eau  froide ,  on  c 
cule  sa  surface  sur  ce  que  30  décimètres  carrés  suffisent  pour  oi 
denser  par  minute  la  vapeur  contenue  dans  3  décimètres  cuba' 
gaz;  ainsi,  un  four  monté  de  cin^q  cornues  chargées  chacune 
68  kilog.,  dont  la  production  en  cinq  heures  serait  de  90  m^ 
cubes,  ou  300  décimètres  cubes  par  minute,  exigererait  un  cuoà 
seur  de  30  mètres  carrés  de  surface. 

Pour  éviter  la  solidification  des  sels  ammoniacaux  dans  un  tube 
long,  le  condenseur  est  souvent  composé  d'une  série  de  tuyaux  d 
en  jeu  d'orgue,  et  quelquefois  ces  tuyaux  sont  boulonnés  sur 
caisses  en  fonte,  dans  lesquelles  se  rendent  les  produits  de  la  coi 
sation.  Ces  caisses  sont  munies  de  siphons  qui  y  maintiennent  Ir 
quideà  un  niveau  constant;  des  diaphragmes  plongeants  obligetU 
gaz  à  suivre  la  série  de  tuyaux.  Quelquefois  la  caisse  est  renipUffl 
par  un  barillet  a  siphon.  Les  tubes  plongent  dans  le  liquide,  eî  a 
tubulure  permet  au  gaz  de  passer  d'un  tuyau  dans  le  suivant.  De^ 
gards,  convenablement  disposés,  permettent  de  nettoyer  facilerd 
l'appareil. 

582.  Epurateur,  Du  condenseur,  le  gaz  passe  dans  l'épurât 
caisse,  ordinairement  en  fonte,  portant  à  sa  partie  supérieure  oîsa 
tout  son  contour  extérieur  une  rigole  contenant  de  l'eau  dans  la^r-fî 
plonge  le  bord  du  couvercle  de  la  caisse,  de  manière  à  obtenir  u9 
fermeture  hydraulique.  Une  cloison  verticale ,  également  en  fcnu- 
qui  s'élève  du  fond  jusqu'à  une  petite  distance  du  couvercle,  dl^^ 
la  caisse  en  deux  parties  égales.  A  des  distances  verticales  égaie-:, . 
place  dans  chaque  compartiment  de  la  caisse  trois  claies  en  (er  ou  t 
osier,  et  quelquefois  des  plaques  de  tôles  percées  de  trous.  Ces  cht 
sont  soutenues  par  des  tasseaux  fixés  aux  parois  de  la  caisse  el  àf  l 
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)n,  et  elles  supportent  chacune  une  couche  de  chaux 
mte,  que  le  gaz  est  obligé  de  traverser,  et  où  il  se  dé- 
irogène  sulfuré  qu'il  contient.  On  fait  arriver  le  gaz 
m  des  compartiments  de  la  caisse ,  et  il  se  dégage 
l'autre,  après  avoir  traversé  six  couches  de  chaux. 
[Ile,  Ârras,  Bordeaux,  etc.,  on  a  adopté  un  système 
consiste  en  quatre  caisses  semblables  a  celle  qui  vient 
^  gaz  traverse  toujours  trois  caisses  pendant  que  Ton 
!me,  et  on  a  soin  de  faire  d'abord  passer  le  gaz  dans  la 
e,  puis  la  deuxième  et  la  troisième.  Par  ce  moyen,  on 
it  un  gaz  d'une  pureté  convenable  pourla  consomma- 
lectolitre  de  chaux  vive  on  peut  épurer  600  mètres 


Dans  quelques  usines,  le  gaz,  en  quittant  le  conden- 
se rendre  a  l'épurateur,  passe  dans  trois  laveurs , 
i  fonte,  où  il  laisse  les  sels  ammoniacaux  et  Tammo- 
ferme  encore.  Comme  Icau  ne  peut  enlever  la  tota- 
M.  Mallet  à  fait  breveter  un  procédé  qui  consiste  à 
u  pure  l'emploi  du  chlorure  de  manganèse,  qui  est 
ibrant  provenant  de  la  fabrication  du  chlore  et  des 
rants.  On  a  soin  de  diviser  le  gaz  par  bulles;  il  suffit 
soit  de  2  à  3  centimètres  pour  opérer  l'absorption  ; 
npèchent  les  dépôts  de  se  former, 
s'extrait  du  premier  laveur,  dans  lequel  on  fait  passer 
uxième  ;  celui-ci  reçoit  le  licjuide  du  troisième  que 
5  dissolution  pure  :  parla,  l'épuration  est  méthodique, 
très-propre  le  gaz  au  traitement  par  la  chaux  :  ainsi, 
chaux  suffit,  en  employant  le  système  méthodique  à 
our  épurer  1400  à  1500  mètres  cubes  de  gaz. 
iilorure  de  manganèse,  on  peut  employer  Je  sulfate 
qualité,  qui  ne  coûte  que  8  fr.  les  100  kilog.  à  Paris, 
r.  s'il  n'est  pas  cristallisé.  L'idée  d'employer  l'acide 
u  pour  priver  le  gaz  de  son  ammoniaque,  est  oubliée 

hdé  de  M.  Mallet  n'est  pas  usité,  ce  qui  a  généralement 
mt  des  épurateurs  à  chaux  passe  dans  une  caisse  en- 
re  concentrique  ayant  même  fond.  Le  gaz  arrive  dans 
«e  et  passe  dans  la  seconde  en  traversant  des  fentes 
tes  dans  les  parois  de  la  première.  Comme  on  main- 
un  niveau  supérieur  a  ces  fentes,  le  gaz,  pour  passer 
iérieure,  est  obligé  de  traverser  cette  eau,  où  il  laisse 
e  son  ammoniaque.  Des  petites  hottes,  placées  à  la 
3,  divisent  le  gaz.       ' 

le  temps,  M.  Mallet  épure  le  gaz  complètement  en  une 

33 
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seule  opératîoii,  en  plaçant  sur  les  claies  de  réparateur  un  méhim 
humide  de  sulfate  etd'oxyde  de  plomb,  mélange  qui  se  revivifie  prfsi|i 
inééfhniment,  après  sa  transformation  sur  les  claies  en  sulfate  d  tf 
moniaque  et  en«sulfure  de  plomb.  Enfin ,  k  cause  de  la  difficulté  I 
se  procurer  du  sulfate  de  plomb,  MM.  Laming  et  Hallet  ont  remplaei 
le  mélange  précédent  par  un  autre  composé  de  sciure  de  bob  t 
d'oxyde  de  fer  hydraté,  qu'ils  placent  sur  les  claies  au  Keu  de  chsi 
et  <|ui  absorbe  Tbydrog^e  sulfuré  après  que  le  gaz  a  été  prifé  de  $m 
ammoniaque  dans  le  laveur. 

964.  Gazomètre.  Quand  le  gaz  est  épuré,  il  se  rend  au  guoio^trr. 
dont  la  capacité  dépend  de  la  quantité  de  gaz  qui  doit  se  conmoff 
dane  un  temps  donné.  Si  ponr  Téclairage  d'une  ville,  il  faut  M^Ooe 
très  cubes  de  gaz  en  10  heures,  par  exemple,  et  que  les  comne5^)«flt 
chargées  si  fois  en  34  heures,  chaque  charge  devra  produire  661  &- 
très  cubes  de  gaz,  et  le  gazomètre  devra  contenir  quatre  chaipi^i' 
2664  mètres  cubes,  h  étant  la  hauteur  du  gazomètre  et  dsot^ 
mètre ,  comme  ponr  la  solidité  il  convient  de  faire  d=r  2A,«d  ail 
donc,  dans  le  cas  qui  nous  occupe,  < 

h  =  W>--—  =  Q^ïSO,  et  par  suite  d  =  49  mètres. 

Ordinairement,  la  hauteur  h  s'augmente  de  0*,30  à  0*,fiO.  Lesâ 
zomètres  des  villes  de  province  ont  ordinairement  de  45  à  ÎO  meM 
de  diamètre  ;  les  plus  grands  de  la  capitale  ont  de  a<>  à  35  mètr^ 

Quelle  que  soit  la  dépense  de  gaz  d'une  usine,  elle  doit  a>oirl 
moins  deux  gazomètres,  afin  de  pouvoir  suffire  à  rèclairagen<^^ 
d'accident  ou  de  réparation^ 

58î>.  Conduites,  La  canalisation  du  gaz  donne  lies  aux  mêmes  j* 
blêmes  que  celle  de  l'eau  (479  et  suivants);  seulement  comme  ^^^ 
moins  de  données  précises,  il  est  fort  difficile  de  dresser  des  r 
invariables  pour  iiicr  les  diamètres.  Aussi  préfèreH-on  génér: 
forcer  ces  diamètres;  la  dépense  de  premier  établissement  t^P 
grande  ;  mais  l'éclairage  est  meilleur,  parce  que  les  pertes  de  pi* 
sion  sont  plus  petites ,  et,  de  plus ,  on  prévoit  à  un  accrois^ii^ 
plus  considérable  de  la  consommation. 

D'après  diverses  expériences,  entre  autres  celles  exécutées  ptf^ 
râirdf  à  Thospice  Saint-Louis^  sur  une  conduite  en  fonte  de  drM^ 
diamètre  et  de  623"  de  longueur,  on  a,  pour  le  gas  en  génénl 

n  AL 

P  et  p  presnons  i  rorigine  et  a  roitrémiiî  de  ta  coodaite,  évalaées  en  niim  ^  ^ 
lear  «tefts; 
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loofTorar^  \z  condiiilc  tu  nètrot; 
diamètre  imérieiir  4«  U  conduit»  tm  nèlnt  ; 
cocflcMiiL4salàO,OStk 

tdeimtèdtt  gaz^tf  éclairage  étant  environ  0,55  par  rapport  a  Tair, 
*eut  admettre  qu'elle  est  0>,0007  par  rapport  à  Teau  (44),  la  tem- 
ilore  (fiffiraat  peu  de  0^  et  la  pression  de  0*,76.  Les  pressions 

il  représentées  en  mètre$  de  hauteur  d'eau,  et  faisant  p  =  j-  dans 

40 
itODd  membre  de  la  formule  précédente  y  puis  v  ==  -^ ,  on  a 

# 

H    1=  o.ioeOTxfr,oa4xa  ^  lq»  _  lq\ 


0=845  y/ 


L       • 


Majrnid ,  ancien  ingéoienr  de  la  compagnie  générale  d'àclai- 
.i'tst  anété,  après  diverse»  observations,  à  la  formula 


!=860y 


fc^,    d'où  H- A  =0,00000136-^^. 


^•msles  observations  de  H.  Mayniel,  on  a  reconnu  que  le  coeffi- 
tiseo  était,  eneore  trop  faible  pour  des  diamètres  supériewrs'  à 
)  «'nviroo,  et  qu'il  convenait  de  le  multiplier  par 


i,02            1,04 

i,m 

i,l2 

1,15 

r  les  diamètrea  respectifs 

r325           (r,35 

0-,40 

0*,50 

o-,7a 

sie 
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Q  pression  intérieure  de  la  conduite  pour  que  les  becs 
(S  dans  de  bonnes  conditions  est  de  0*,020  d'eau;  la 
mpteur  est  de  0",003  k  0*,005.  Dans  le  gazomètre,  la 
lum  étant  de  0",150,  le  plus  grand  excès  de  la  pression 
lie  d'un  point  quelconque  de  la  conduite  est  donc  de 
convenable  de  limiter  cet  excès  k  0*,i00  ou  0'",120. 
is  impossible  que  la  pression  se  conserve  uniforme  sur 
ur  de  la  conduite  :  1*  k  cause  du  frottement  du  gaz 
e;  2*  à  cause  de  la  variation  du  débit  sur  toute  la  lon- 
nduite,  due  à  la  répartition  et  à  Tallumage  des  becs, 
[tes;  3*  enfin,  à  cause  de  la  différence  du  niveau  des 
s  de  la  conduite,  d*où  naît  une  variation  de  pression 
densité  du  gaz  est  moindre  que  celle  de  Tair. 
e  i  mètre  de  hauteur  d*air  étant  équivalente  à  celle 
1  (44),  la  densité  du  gaz  d'éclairage  étant  à  peu  près 
l  k  Tair,  une  hauteur  de  1  mètre  de  gaz  correspond  k 
îau  de  0,0013  x  0,55  =  0*,000715.  Il  en  résulte  que  si 
3n  descendant  k  partir  de  Tusine,  la  pression  dans  le 
,  en  outre  de  celle  nécessaire  k  l'écoulement,  de 
715  =  0",000585  par  mètre  d'abaissement  de  la  con- 
Qière  quantité  se  retranche  quand  la  conduite  est  as- 
cette  considération  qui  doit  faire  placer,  autant  que 
I  au  point  bas  de  la  distribution  ;  on  diminue  ainsi  la 
conséquent  les  fuites.  A  l'usine  de  la  barrière  d'Italie, 
quartiers  bas  de  l'hôtel  de  ville ,  la  pression  dépasse 
s  les  gazomètres  ;  aussi  les  fuites  sont-elles  considé- 
lent  aux  aulres  usines.  Le  service  de  la  plupart  des 
ne  peut  être  assuré,  au  moment  où  la  totalité  des  becs 
e  par  une  pression  de  0",08  k  O'flO  d'eau  dans  les  ga- 
lion qui  se  réduit  k  0*,06  ou  0*,08  k  l'origine  des  cou- 
les. 

)nduite  n'alimente  aucun  branchement  sur  son  par- 
mne  un  diamètre  uniforme  calculé  d'après  les  con- 
cédentes;  mais  si  elle  alimente  des  branchements 
y  a  économie  k  diminuer  le  diamètre  où  le  débit  est  . 


ition  d'un  bec  varient  de  120  k  180  litres  par  heure,  il 
ne  dépense  de  1  litre  par  seconde  ou  3600  litres  par 
ante  pour  alimenter  de  20  k  30  becs,  soit  en  moyenne 
la  dépense  en  litres  par  seconde  multipliée  par  25 
re  de  becs,  et  le  nombre  de  becs  multiplié  par  0,04 
se  en  litres  par  seconde. 

par  expérience  que  pour  alimenter  2600  becs  consom- 
de  gaz  a  l'heure,  la  pression  étant  de  0^,044  d'eau,  le 


9^9  DEUXIÈME  FARTIC. 

diaiaètrâ  du  tuyau  doit  être  de  O'^lfiSl;  d*où  il  résulte  que  ia  vik 
du  gaz  y  ast  de  3*',60  ]^  fieoMMle. 

Dans  uae  antre  expérience,  on  e  inconnu  qn'im  tuyau  de  e",1« 
éiamètre  suffisait,  sous  la  pression  deO^OîT  d'eau  pourleoMleBi 
de  2B8  mètres  cid>es  de  ga£  à  Tèeure. 

Une  dislrîlnitioii  de  4  à  fiOOO  èeos  peut  se  £ûre  par  «ne  cofidi 
prittcipale  continue  jusqu'à  Textréiniié  de  0*^  à  0*,Z7«  sdvâxii 
lon^eur  du  ^parcours.  De  cette  oon^jiiAe  principale  ^artentdcs  ^ 
dttites  transversates  de  0%15  «BTiroo,  et  pour  les  petî4es  rae& 
ttttyaux  o»t  ^",0o4;  e'est  ie  diamètre  qu'il  convietti  d'enplmer  ^ 
amener  le  gaz  à  36  becs  d'un  mùmc  ètablissecneni;  povr  €ÀSi^ 
wn  tuyau  de  i}*M^  ^H^fiW  suffit 

On  conçoil  du  reste  que  pour  un  même  diMiièire.,  k  n^ 
»Aes becs «almientés doit otrc  très-variable,  puisqull  déftead^UV 
gucur  de  la  conduite,  de  sa  p«nte  et  des  autnes  diverses  csases 
tendent  a  moditkr  lacluarge.  Pour  les  petits  brancàeBBMflals  en  ploi 
avec  les  diamètres  :  , 

0-,02r7  0-,035  0-!,040  D-,050  a-,055 

\0&  Aombnes  de  1>ocs,  à  >11tO  litres  de  consommstioa  à  rbeiire. 
mentes  sont  en%^ro«  : 

10  20  SUi  40  50 

Oomme  on  ae  connaiît  prescfue  jamais  ie  iioml>re  de  becs  f 
bnmcliemeat  Aevra  alimenter  par  la  suite,  la  compagne  pariâe 
piéifoit  toujours  une  augmentation,  et  eile  a  abamioiioé  les  diaiû 
inférieurs  à  0*,«^,  de  môme  que  les  diamètres  inlèneurs  t9 
pour  «les  conduites. 

tlconvientde  placer  les  tuyaux  deoonduiteàlnètredepn^ 
en  terre,  afis  qu'ils  ne  soient  atteints  ni  par  la  gelée  qui  les  brisi 
par  les  vibrations  des  voitures  qui  les  ébranlent. 

Z9ê,  Tuyaux.  Les  tuyaux  employés  pour  les  conduites  de  g» 
en  fonte  ou  en  tôle  bitumée ,  comme  pour  Teau  (190  et  suivaot» 
en  plombpour  ies  dimiètres de  8  à  l#mllUiDtoT^ (192). 

Tuyaux  employés  par  la  coMpagnie  parisienne  pendant  la 
1859  : 

««  Kiôte  .m  4»ilnmeAâ*tvta|iiMB(efaaa<»of  et<r). 

eu  Xùie  et  bitume  à  vie  (aiieiw  sjtUmiù  Chaatroj^. 

en  roolei  joints  précis  (Cbamerojr). 

en  foote  Forlin-Herroiaon  (brevetés). 

â  embottement  ordinaire  (modCAe  de  la  tHIo  de  Farn). 

i  Hoints  ariicÉlcs  (eyitène  Doré/cbevé,  te  Bias^. 

Dans  sa  séance  du  1 5  j  uin  1  Si>9  le  comité  a  décidé  que  l  nn  cmf^ 
rait  ordinairement  des  tuyaux  : 
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une  à  Joint!  précis  poar  les  diinélrcii.  .  .  .      0*.36  i  0"  JO 

iols  précis 0",20       0*,30 

in-Memnann 0",08       0",i5 

la  pas  suivi  cette  règle  avec  exactitude ,  à  cause  du 
raux  à  certaines  époques.  Ainsi  on  a  été  conduit  à  ûiirû 
!s  deO",i08, 0-,162  et  0-,300  en  tôle  et  bitume;  de  0%mo 
le  et  bitume  a  vis  (ancien  système);  de  0*,i08  à  joinl;^ 
3n>e  Doré  et  Chevé),  et  des  commandes  de  tuyaux  en 
lement  ordinaire  (modèle  de  la  ville  de  Paris). 
m  tôle  et  bitume  ont  4  mètres  de  longueur^  et  ils  soat 
ufs  pour  les  diamètres  de  0",35  et  au-dessus, 
donné  aux  feuilles  de  tôle  une  longueur  convenable , 
en  les  plongeant  successivement  dans  plusieurs  balus 
I  ;  puis  on  les  rend  inoxydables  par  un  étamage  conto- 
lu  plomb  et  un  peu  d'élain.  On  cintre  alors  les  feuilks 
dans  un  laminoir  à  3  cylindres;  puis  on  perce  les  trou^ 
longitudinale,  en  ayant  soin  que  le  recouvrement  mvi 
}3,  selon  les  diamètres. 

ets  doivent  être  étaniés  et  avoir  de  4  k  7  millimètres, 
imètre  du  tuyau.  Lorsque  la  rivure  longitudinale  mi 
yte  de  donner  au  tuyau  une  forme  circulaire  exacte  au 
illets. 

»s  diamètres  qui  se  composent  de  quatre  bouts,  on  ajuste 
3arties ,  et  on  les  force  à  entrer  Tune  dans  l'autre  au 
presse  k  vis  horizontale,  agissant  sur  le  tuyau  par  Tir- 
un  tampon.  Les  rivets  servant  k  réunir  les  bouts  d'un 
sont  écartés  d'environ  0",08. 

îroisur€ç  et  les  rivures  doivent  être  soudées  avec  le  plus 
i  moyen  d'un  alliage  k  base  de  plomb  très-liquide,  atiu 
xactement  tous  les  interstices. 

extrémités  du  tuyau  on  coule,  au  moyen  de  moules,  ûe% 
ions  de  plomb,  k  Tintérieur  du  tuyau  pour  le  bout  IV  ~ 
Klérieur  pour  le  bout  mâle.  Le  moule  est  disposé  de  ra:i* 
saillie  de  plomb  limite  la  partie  bitumée.  Ce  petit  man- 
[ib  a  de  0*,0ô  k  0",08  de  longueur.  Sur  la  partie  mâle  ou 
tour,  deux  rainures  pour  les  gros  diamètres  et  une  pour 
Lns  cette  rainure ,  lors  de  la  pose,  on  place  une  corde  de 
rend  le  joint  tout  k  fait  étanche.  Les  tuyaux  ainsi  pre- 
isayés  k  la  presse  hydraulique  k  une  pression  de  5  al- 
Si  les  soudures  «ont  bien  faites,  il  n'y  a  aucune  fuite.  Les 
alors  goudronnés  k  l'extérieur  et  k  l'intérieur,  avec  un 
er  mélangé  d'essesice  de  térébenthine,  puis  enveloppés 
î  de  toile  très-légère  de  0",iO  de  largeur,  contournée  en 
eoitteaux  extrémités  avec  du  fil.  Deux  hommes  saisissant 
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DEUXIÈME  PARTIE. 


F*»-  70.  587.  Compteur  à  gai,  La  fig.  70  est 

coupe  perpendiculaire  à  Taie  d'un  m 
teur,  qui  n'est  autre  chose  qu'une  esp) 
de  roue  à  augets  formés  d'une  t61egÂ 
nisée,  placée  dans  un  cylindre  horizoïl 
rempli  d'eau  jusqu'à  un  niveau  codti 
ble.  Le  tuyau  qui  amène  le  gaz 
dans  le  cylindre  par  le  haut  d'une  de 
extrémités,  et  vient  déboucher  dans 
de  l'appareil  en  c.  Le  gaz  en  arrivant 
la  palette  a  de  l'auget  Â  qu'il  rmplii,  é 
fait  tourner  la  roue.  Sitôt  qu'un  ao^arf 
plein,  mais  seulement  alors,  il  vient  verser  son  gaz  danslipaifl 
supérieure  du  cylindre  enveloppe,  où  se  trouve  le  tuyau  qui  le 
duit  aux  becs  d'éclairage.  Gomme  tout  le  gaz  est  obligé  de  pM 
dans  les  augets,  on  conçoit  que  connaissant  la  capacité  des  aug^ 
le  nombre  de  tours  de  la  roue,  on  a  la  quantité  de  gaz  consoini 
Les  aiguilles  de  trois  cadrans  fixés  sur  le  devant  du  compteur, 
en  mouvement  par  la  roue  elle-même ,  indiquent  les  volume 
gaz  débités. 

Le  compteur  doit  être  monté  parfaitement  de  niveau,  dans  un 
droit  frais,  mais  protégé  contre  la  gelée,  plus  bas  que  les  becsf 
doit  desservir.  Tous  les  mois,  on  doit  s'assurer  que  l'eau  a  consa 
son  niveau  dans  le  compteur  ;  s'il  y  a  une  petite  différence  due  i 
vaporation  ou  k  la  condensation,  par  des  trous  placés  à  des  hantfl 
convenables  et  fermés  par  des  vis,  on  introduit  ou  on  retire  un  f 
d'eau.  On  a  soin,  pendant  cette  opération,  de  fermer  le  robinet 
communication  avec  la  canalisation  de  l'usine. 

ÉTABLISSEMENT  DES  MANUFACTURES  DITES  INSALUBRES. 

588.  Z7;i  décret  du  15  octobre  4810  et  une  ordonnance  du  14 /tun* 
1815  régissent  les  manufactures  et  ateliers  dangereux,  insalubres* 
incommodes.  Ces  établissements  sont  divisés  en  trois  classes,  àm 
nous  allons  donner  la  nomenclature. 

PRBMIÊRK  CLAS8B. 

Êiahlissemenit  et  atelieri  qui  ne  peuvent  être  formés  dang  le  poistnagede*  *«W<ù* 
particulières  >  et  pour  lesquels  il  est  nécessaire  de  se  pourvoir  d^une  auteris^^* 
Sa  Majesté,  accordée  en  conseU  d*État, 

((.)  slgnifle  fabrique  do. 


Affinage  des  mitières  d'or  et  d'argent  par 
l'acide  soirurfque,  quand  les  gaz,  dé- 
gagea pendant  celte   opération,    aont 
rersés  dans  Tatmosphère.  ] 


Affinage  des  nétanz  au  foomejo  i«<* 
pelle,  ou  au  fourneau  i  rérerbère. 

Allumettes  (f.)  préparées  arec  desp»*«* 
ou  naaliéres  détoBBanleso*  Ms^^^ 


ÉTABUSSUUCIIT  DES  11ANUPAGTUIIB8  DITES  INSALUBRES. 


5i5 


jaeaox  (f.  da  felt)  {wr  It  dif tillation 
ulières  animales ,  oa  préparés  au 
•  des  eaux  de  eondeotatioii  des 

s  d'édairage. 

itTofw  (r.)  lorsqu'oB  n'y  brûle  pas 

née  et  le  gai  hydrogène  saifuré^  etc. 

t  Froue  (dép6ts  de  sang  destiné  à 

brntioB  da). 

H  iBoondices  (dépéU  de). 

in. 

tton  d'os  d'animiux  lorsqu'on  n'y 

»  pas  )a  fumée. 

I  d'orférres  (traitement  des)  par  le 

b. 

I  gnTdées  (f.)  lorsqu'on  laisse  ré- 

re  U  fumée  au  dehors. 

M  débris  d'animaux  (dépôts  de). 

I  irouissige  du;  en  grand  par  son 

rdaos  l'eau. 

I  animal  (f.  ou  révirificalion  du) 

p'ODae  brûle  pas  la  fumée. 

B  de  terre  (épuration  du)  à  vases 

ru. 

:es  décolorants,    eau   de  javelle ^ 

vn  de  chaux  (f.  en  grand  des)  des- 

'  ao  commerce. 

Kte  X). 

iiQsinimenls(r.). 

cries. 

wn«  (f.). 

OQ  huile  épaisse  à  l'usage  des  un- 

ir.}. 

^n  ou  caisson  des  débris  d'ani- 

«liuteiiios.eic. 

^imprimerie  (f.). 

»  aalnaai  (dépûu  et  f.),  pou- 
le, etc. 

iUes  ou  amorces  fulminantes  (f.). 
»  wrnli  (f.). 
*>w  (hauu). 


Goudron  (tobrtcaUon  et  travail  do). 

Graisses  à  feu  nu  (fonte  des). 

Huiles  de  Un  (caisson  des). 

Huile  de  pied  de  bœuf  (f.). 

Buile  de  poisson  (f.). 

Huiles  de  térébenthine  et  d'aspic  (disUlIt- 
tion  en  grand  des). 

Huile  rousse  (f.),  extraite  des  créions  et 
débris  de  graisse  à  une  haute  tempéra- 
tore. 

Hoir  d'JToire  et  noir  d'os  (f.),  lorsqu'on  ne 
brûle  pas  la  fumée. 

Or8eille(r.). 

Porcheries. 

Poudres  fulminantes  (f.). 

Pyro-ligneux  (fabrication  de  l'acide),  lors- 
que les  gaz  se  répandent  dans  l'air  sans 
être  brûlés. 

ftésines  et  matières  résineuses  (travail  en 
grand  des),  soit  pour  la  fonte  et  l'épu- 
ration de  ces  matières,  soit  pour  en  ex- 
traire la  térébenthine. 

Rouge  d'Angleterre  (f.)  en  rases  ouverts. 

Sabots  (ateliers  i  enfumer  les}^  dans  les- 
quels il  est  brûlé  de  la  corne  ou  autres 
matières  animales,  dans  leewilles. 

Soufre  (f.  des  fleurs  de). 

Soufre  (disiillation  du). 

Suif  (fonderie  de)  à  feu  nu. 

Sulfate  de  cuivre  (f.),  an  poyen  du  soufre 
et  du  grillage. 

Sulfate  de  soude  (f.)  eo  vases  ouverts. 

Sulfures  métalliques  (grillage  des). 

Sulfurique  (f.  d'acide). 

Tabac  (combustion  des  eûtes  de)  en  plein 
air. 

Taffetas  et  toiles,  cirés  et  vernis  (f.). 

Tourbe  (carbonisation)  en  vases  ouverts. 

Tripiers. 

Tueries  dans  les  villes  dont  la  population 
excède  4  0,000  âmes. 

Vernis  (f.). 

Verreries. 


^«ule  en  autorisation  des  éublissemenls  de  la  première  classe  est  présentée 

^•«t  affichée  par  son  ordre  dans  toutes  les  communes,  è  5  kilomètres  de  rayon. 

'Scelle affiche  de  demande,  il  est  également  procédé  à  des  informations dtf  corn- 

^  ittcommodo  par  un  commissaire  spécial. 

^  piriiculier  eii  admis  i  présenter  ses  moyens  d'opposition  ;  les  maires  des  oom- 

»  «M  la  môme  faculté. 

TadeioppotiUoiis,  le  conseil  de  préfecture  donne  son  avis,  sauf  la  décision  du 

y't\A\,  S'il  n'y  a  pas  d'opposition ,  la  permission  est  accordée^  s'il  y  a  lieu,  par 

"ct,  uns  l'auiorisatioo  du  ministre  de  l'intérieur. 

>'>?it  de  fabrique  de  soude,  ou  si  11  fabrique  est  éublie  dans  la  ligne  des  douanes, 

*^r  féoéral  des  douanes  est  consulté. 
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nBiixitn  PàiÊcnE. 


Outre  cet  forniiHtéff,  te  ifcrnMlîMi  dm  tebriquet  de  ce  senre  ne  fieiil  iroirRii^ri^ 
près  que  les  agents  foreetiert  ea  ràidenoe  sur  lei  Iteui  oaidMDé  taor  aTJt  tw  b^ 
(ion  de  sayoir  ai  la  produciion  des  bois  dna  lo  ctntoo,  et  les  beMJn  ém  eoBMri 
environnantes,  permetteBi  d^aocorder  la  permissiOBv 

L'autorité  locale  indique  le  Ika  où  le»  nanu raclures  et  ateliers  eonpcii  àm-i 
première  classe  peiwent  t'éubtir,  et  expsiiae  sa  dfitaaoe  des  nséacDS  partialitfa 
Tout  individu  qui  fait  des  coasiructtoDS  dans  le  voiaiaage  deceaaMaafaetoRf  tiiW 
liera,  apràs  que  la  formatioD  en  a  été  permiie,  •'est  plaa  admis  àeasoiiiôterfr* 
gnem^nt, 

La  demande  en  autorisation  est  préneiilée  sous  forme  de  pèLittoii  mpsctdcsfs; 
coDlient  les  aonis,  kitaes  et  proreasieas  du  eequérant,  la  désignation  bieo  precïaè 
lieu  où  sera  située  l'usine,  la  nature  des  opérations  qu'on  y  pratiquera  et  l'iadicayoiéi 
moyens  par  lesquels  on  se  propose  d'éviter  les  inconvénients,  afin  que  radniitf&aliv 
puisse  juger  si  le  lieu  projeté  pour  édifier  l'usine  est  sufisammeat  éloigné  ia  MM*' 
tioos.  Les  indications  de  toate  nature  doivent  être  sincères  et  assez  expln:»;  # 
autrement,  ce  serait  s^expoaer  à  voir  la  requête  sejelée,  et  i  voir  sargir  de  kiafa» 
diffieullés  ultérieures. 

A  la  demande  doivent  être  Joints  deux  exemplaires  d'un  pian  iodiqoastri 
des  apiMreilf ,  la  dispositiCMi  dea  ateliers  et  leur  disiaace  ans  habitalioas  wkûA 

MOXlftMB  CLAaSB. 

ÉtablùeemênU  et  aielUrs  ioni  Véhignemênt  dtê  habUaHoru  n'eai  pat  rifcmtii^ 
néce$9aire;  maiê  dont  il  tmiHtrie  néanmoéns  de  ne  permettre  la  formation  q^4 
avoir  acquis  la  eerlitttde  qwe  tes  opérations  qt^on  y  pratiqua  sont  enct'Uai 
manière  à  «e  pas  isicomunodar  les  propriétaires  ibi  oatstna^* ,  m  à  leur  cuiai 
dommages. 


Ader  (f.). 

Affinage  des  matières  d'or  et  d'argent  par 
l'acide  suirurlque,  quand  les  gac,  dé» 
gagés  pendant  ceue  opération,  seai  oan- 
denses. 

Battoirs  à  écorce  dans  les  villes. 

Bitumes,  aspëalies  (ateliers  pour  la  foate 
et  la  préparation  des). 

Blanc  de  baleine  (raffineries  de). 

Blanc  de  plomb  ou  de  oéruae  (f.). 

Blanchiment  des  fils  et  tissus  par  le 
cblore  ei  l'acide  sulbirenz,  gaaeui  ou  li- 
quide. 

Bleu  de  Prusse  (f.)  lorsqu'elles  brûlent 
leur  fumée  et  le  gaz  hydrogène  «0lfuré. 

Buanderie  des  blanchisseurs  de  profession 
el  les  lavoics  qui  en  dépendent,  quaad 
ils  a'eoipas  un  éeouleraenlconstABt  de 
leurs  eau. 

Calcination  d'os  d'animaux  lorsque  la  fumée 
eatbrdlée. 

Carbonisation  du  bois  à  l'air  libre  ou  en 
vases  oios,  lort<|u'elle  se  pratique  daaa 
des  èiabli«sfmenis  peraïaaenU,  et  ail- 
leurs que  dans  les  bois  et  forêts,  ou  en 
raae  campagne. 

Carton  (f.). 


Cendres  d'orfèvres  (traitcmeat  ^) 
mercure  et  la  distillation  des 

Cendres  gravelces  (f.)  lorsquToB  l«b 
famée,  etc. 

Chamoiseurs. 

Chandelles  (f). 

Cbapeanz  (f.). 

Charbon  animal  (fabriealioa  on  r«<i*i^ 
tion  du)  lorsque  la  fumée  esi  bnKt<- 

Charboiis  de  bois  (dépOis  de)dflai  F»^ 

Châtaignes  (de»sicai«<Ma  des). 

Chaux  (fours  è)  permanents. 

ChifiTouniers. 

Chlore  (f.). 

Chlorures  décolorants,  eaudejard^^^^ 
rure  de  chaux  (f.),  quand  frt  }»n>^-* 
soatemptoyéadaaarètablisMflefttatfl 
ou  que  la  pred«eU4Mi  ne  depï«  ^ 
300  kîlog.  par  jour. 

Chrofliale  do  potasse  (f.). 

cbrjsalîdas  (dépôts  dejb 

Cire  à  cacheter  (f.), 

<^eUe  de  pcaià  4a  lapio  (JL)» 

Corroyears. 

Couverturlers. 

Cuirs  verts  (dépéts  de). 

Cuivre  Cfonto  et  Ismiaage  dn). 


ETABLISSEMENT  DES  lUlICFACTeftlfl  MTES  INSALUBRES. 
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i(déroehige  do)  par  VaeiAe  iriirk|Qe. 
■riesd'eanx-de-Tie  et  liqoeors. 

(L  de  tels  d*). 

i  goudronné  propv»  an  doubla§eé» 
»re$(f.). 

iw  30  cubilot. 

«n«i  gnadav  foariMaii  â  rérerbère. 
I  àt  grosses  œuvres,  où  Pou  rail 
pdenojeni  mécaniques  pour  mou- 
',  Mit  les  marteaux,  soi»  les  masses 
m»s  au  travail. 

i  cuir  les  cailloux  devChiés  à  la  fa- 
ifioD  des  émaux. 

ettissai  d'or  et  d'afi^eat  (brAltriefl 
nnd  des). 

îdiirage  [ateliers  de)- 
91  {^anrage  des), 
•jwrs. 

meuiielles  (dépôts  d'). 
(eitraclioo  des  huiles  et  autres  corps 
'OQteDDs  dans  les  eaux  savODii&uses 
bbriqoes). 

(épuration  eo  grand  det)  an  moyen 
■«Jde  sulfuriqae. 

Alorique  (f.  d'acide)  en  Tiaes  clos. 
iMienàeifomerk). 


%9. 

*  (dépéu  de). 

*  1  broker  le  plAire,  la  chaux  et  les 

looi. 

<u  à  rariae  dans  les  tilles. 

^  T.  de  l'acide),  eau-forie,  par  la 
'otBpoiiiioo  du  nitre,  au  moyen  de 
ci^e  snUurMiae,  dnnt  Tappareil  de 

)oir. 

^''wire  et  noir  dTcNi  (f.)  lorsqu'on 

«e  la  fonjée. 

^''^^  (carbonisation  et  préparation 


des  schiste»  bKttminenx  ponr  tibriqunr 

le). 
Os  (blanchiment  des)  pnnr  les  bonton- 

niers. 
Papier  If.). 
^archeuiiniers. 
Fhospfaore  (f.). 
Pipes  (r.). 

PIfttre  (fours  à)  permanents. 
Flomb  (fonte  et  laminage  du). 
Foèles  et  fourneaux  en  faïence  et  terre 

culte  (f.). 
Porcelaine  (f.). 
Pyro-li^eux  (f.  de  toutes  les  oombinnisnns 

de  f  acide)  aree  le  fbr,  le  plomb  on  la 

soude. 
Rouge  d'Angleterre  (r.)-on  Taseaclof. 
Salaisons  (dépèls  de). 
Secrétage  des  peanx  on  poils  de  Hèvre  et 

de  lapin. 
Soufre  (fusion  du)    pour  fépnrer  et  le 

couler  en  canons. 
Sucre  (raffineries  de). 
Suif  (fonderies  de)  an  bidn-marta  on  ê  It- 

rapeur. 
Sulfate  do  soude  (f,  du)  en  tases  clos. 
Sulfate  de  fer  et  de  zinc  {K)  par  11  dfss»- 

lution  des  mèUnx  dans  l'acide  suirn- 

rique. 
Sulfures  métalliques  (grillage  des)  dnna 

des   appareils  propres  &  recueillir  le 

soufre  et  à  utiliser  l'acide  sulRirenx  qui 

se  dégage. 
Tabac  (f.). 

Tabatières  en  carton  (f.). 
Tanneries. 
Tôle  vernie  (f.). 

Tourbe  (carbonisation  de  la)  en  rases  do*. 
Tuileries  et  briqueteries. 
Vernis  è  Fesprlt-de-rin  (f.). 
Zinc  (usinée  laminer  la). 


iîwiBjrnês  ponr  parvenir  i  l'autorisation  sont  les  mêmes  aujeurd'hui  peur  les 
"  ^  «eçondc  classe  qae  de  première;  sentement,  HnsiTuction  de  la  demande  eal 
^Quireet  moins  minutieoae,  tout  en  suivant  les  mêmes  phases. 


TROISIÈME  CLàSSB. 


*«^«<i  et  ntdUn  qui  peuvent  rester  ians  inamvénierU  avprh  des  haUta^ofu 
W'fW/çr«,  etptmr  la  formation  desqueU  U  est  néanmoins  nécessaire  de  se  munir 
*"  perobarton  du  préfet^  qui  prend  préalabUment  Vavis  du  maire  et  de  &i  potSce 


*  réclamations  qot  peuvent  tmir  lieu  contre  la  déciiion  prise  sont  jogée»  en  ena- 

*«  préfecture. 
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AeéUte  de  plomb,  m<  de  Saturne  (f.). 

Aoétique  (f.  d'acide). 

AmmoDiaquo  ou  alcali  folalil  (CabrioatioB 
en  grand  de  1*). 

Ardoises  arlificielles  et  mastics  divers  (f.). 

Battage  en  grand  et  journalier  de  la  laine 
et  de  la  bourre. 

Batteurs  d'or  et  d'argent. 

Blanchimeni  par  les  chlorures  alcalins. 

Blanc  d'E'spagne  (r.). 

Bois  doré  (brûleries  de,. 

Borax  (raffinage  du). 

Bougies  (r.). 

Boutons  métalliques  (f.). 

Briqueteries  ne  faisant  qu'une  seule  foUrnée 
en  plein  air,  méthode  flamande. 

Briquets  phosphoriques  et  oiygèoés  (f.). 

Buanderies  des  blanchisseurs  de  profession 
et  les  IsToirs  qui  en  dépendent  quand  les 
eaux  ont  un  écoulement  constant. 

Camphre  (raffinage  du). 

Caractères  d'imprimerie  (fonderie  de). 

Carbonate  de  soude  (f.). 

Cendres  (laTeurs  de). 

Cendres  bleues  et  autres  précipités  du 
cuiyre  (f.). 

Chantiers  et  dépôts  de  bois  à  brûler  et  de 
charbon  de  bois  dans  les  villes. 

Chaux  (fours  à)  ne  traTaillaot  pas  plus  d'un 
mois  par  année. 

Cbicorée.caré(r.). 

Cbromate  de  plomb  (f.). 

G^riers. 

Colles  de  parchemin  et  d'amidon  (f.). 

Corne  (iravail  de  la)  pour  la.  réduire  en 
feuilles. 

Dégraisseurs. 

Doreurs  sur  métaux. 

Eau  seconde  (f.),  alcali  caustique  en  disso- 
lution des  peintres  en  bAliment. 

£cbaudoirs  dans  lesquels  on  traite  les  ani- 
maux pour  séparer  le  poil  de  la  peau. 

Encre  à  écrire  (f.). 

Engraissage  des  oies  (établissement  en 
grand  pour  T). 

Essayeurs. 

L'accomplissement  des  formalités  prescrites  pour  l'établissement  des  maBofirt'A 
comprises  dans  ces  trois  classes,  ne  dispeqse  pas  de  celles  qui  sont  prescrites potf' 
formation  des  élabllsseiijenls  qui  sont  plaeés  dans  le  rayon  des  dcoanes  on  nr  ■ 
rivière,  qu'elle  soit  navigable  ou  non. 

Les  attributions  données  aux  préfets,  relativement  à  la  formation  des  établi««'^  * 
dangereux,  insalubres  ou  incommodes,  sont  exercées  par  le  préfet  de  police'dan*  >>i^ 
l'étendue  du  département  de  la  Seine,  et  dans  Ips  communes  de  Saint-Cloodfde^*) 
don  et  de  Sèvres,  du  département  de  Seine-el-Oise. 


£uln(f.derenUlesd*). 

Féouleries. 

Fer-blanc  (f.), 

Fondears  au  crenseL 

Fromages  (dépdu  de). 

Gélatine  (f.). 

Glaces  (étamage  des). 

Grillage  des  tissus  de  ooton  par  le  gu 
lier  de). 

Laques  (f.  de). 

Uvoirs  à  laine  (éublissement  da). 

Lustrage  des  peaux. 

Moulins  à  huile. 

Nitre  ou  salpêtre  (fabrication  et  itf  4 

Ocre  jaune  (calcina  tion  de  r)pHrl<rai* 
vertir  en  ocre  rouge. 

Papiers  peints  (f.). 

Plâtre  (fours  à)  ne  Iravaillant  pai  pte  •'(! 
mois  par  an. 

Plomb  de  chasse  (f.). 

Potasse  (f). 

Potiers  d'étain. 

Potiers  de  terre. 

Sabols  (ateliers  à  enfumer  les). 

Savonneries. 

Sel  (raffineries  de). 

Sulfate  do  cuivre  (f.)  par  voie  buoide. 

Sulfate  de  potasse  (raffinage  do). 

Sulfate  de  fer  et  d'alumine;  extncùeil 
ces  sels  des  matériaux  qui  les  cottii 
nent  tout  formés,  et  transiOnsiidi^ 
sulfate  d'alumine  en  alun. 

Sirop  de  fécule  (extraction  dn).  | 

Tartre  (raffinage  du). 

Teiniuriers. 

Toiles  peintes  (ateliers  de). 

TréBleries. 

Tueries  dans  les  communei  dont  lapopi 
laiion  est  au-dessous  de  40,000  Mi 
tants.  ' 

Vacheries  dans  les  villei  dont  la  pcpau^ 
excède  5,000  babiUnU. 

Vert- de -gris  et  verdet  (t.). 

Viandes  (salaison  et  préparation  de» . 

Vinaigre  (f.). 


TROISIÈME  PARTIE. 


Machines  à  Tapeur. 


K  Dénominaiicm  des  machines  à  vapein\ 

^ne  sans  détente  ni  condensation.  Ce  sont  les  machines  dans 

•lies  la  vapeur  agit  à  pleine  pression  pendant  toute  la  course  du 

1  et  où  elle  se  dégage  librement  dans  ratmosphère  après  son 

:1^es  à  condensation  sans  détente.  Ce  sont  les  machines  dans 

Iles  la  vapeur  agit  à  pleine  pression  pendant  toute  la  course  du 

,  mais  où  elle  se  condense  après  son  action ,  de  manière  a 

p  nn  ^ide  pins  ou  moins  parfait  derrière  le  piston. 

^hines  à  détente  sans  condensation.  Ce  sont  les  machines  dans- 

iiies  la  vapeur  n'agit  à  pleine  pression  que  pendant  une  partie 

iouTse  du  piston,  pour  agir  seulement  en  se  détendant  pendant 

te  delà  course,  et  dans  lesquelles  la  vapeur  se  dégage  librement 

l'atmosphère  après  son  action. 

chine  à  détente  et  à  condensation.  Ce  sont  les  machines  dans 

'iles  la  vapeur  agit  a  pleine  pression  pendant  une  portion  de  la 

2  du  piston  et  par  détente  pendant  l'autre  portion,  et  dans  les- 
»  la  vapeur  se  condense  après  son  action. 

iiiachines  à  vapeur  prennent  encore  les  dénominations  de  : 
-cUne^  à  basse  pressùm.  Ce  «sont  les  machines  dans  lesquelles. 
^ion  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  est  inférieure  à 
oosphères  (336). 

c*Mi€#  o  moyenne  pression.  Ce  sont  les  machines  où  la  pression 
se  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  varie  de  2  à  4  atmosphères. 
chines  à  haute  pression.  Ce  sont  celles  où  la  pression  absolue? 
rapeurdans  la  chaudière  dépasse  4  atmosphères.  En  Amérique, 
pression  absolue  est  portée  quelquefois  â  10  et  jusqu'à  Î9i  at- 
lières. 

34 
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11  convient  de  distinguer  les  machines  dont  la  vitesse  du  pistooK 
dépense  pas  1"  à  l'^iO  par  seconde,  dites  machines  à  'petite  o«i 
moyenne  vitesse^  de  celles  dont  la  vitesse  du  piston  est  plus  graoè. 
et  que  Ton  appelle  machines  à  grande  vitesse. 

Une  machine  a  vapeur  est  dite  à  simple  effet  quand  la  vapff 
n'agit  que  sur  une  seule  face  du  piston,  et  à  double  effet  quand  i| 
deux  faces  du  piston  sont  alternativement  pressées  par  la  vapeur. 

DansTindustrie,  on  désigne  aussi  les  machines  a  vapeur  par  le  da 
de  leurs  inventeurs  ;  mais  dèên  on  désigne  plutôt  un  mode  dageot»- 
ment  de  pièces  imaginé  par  l'inventeur,  que  le  mode  d'emploi  de! 
vapeur. 


•TRAVAIL  THÉORIQUE  PRODUIT  PAR  LA  VAPEUR. 

590.  Travail  théorique  produit  par  un  kilogramme  de  v^fir^  ^ 
on  ne  faU  pas  usage  de  la  détente.  Eu  négligeant  le  firatteifteBti 
piston  et  de  sa  tige,  et  en  supposant  un  vide  parfait  soir  l'une  des  âfli 
du  piston,  le  travail  produit  par  unkiLog.  de  vapeucagisaairtssrl^ 
face  est,  en  supposant  qu'il  n'y  a  pas  refroidissement  delà  npflflt  • 

Tm^h::r*z  =  \h, 

Tm       tcavtil  produit,  ea  graadet  mités  éfOMMipiai  (34)  ; 
h  pretsion  de  la  vapear  sur  !•  piftoo,  cxpciuiéft  e»  Kèmt  deftMietf  Iw; 

r  rayon  du  pistou,  en  mètres; 

.z  Mpaoe  parcouru  par  le  piston,  en  mètres  ; 

19^         surCice^  du  pfol«n,  e»  nèims  cavrèt  (Ai^.,  669); 
hacr^       força  avec  laquelle  la.  Tapeun  soUieiie  Itt pistoB^ en  onllAi  de  WOt  Vlof  \^ 
V=icr<z  Tol urne  engendré  par  le  piston  ou  voUime  d'unkiiogimmB»d(Bva^^ 
pression  A. 

Si  le  vid«  n'existait  pas  derrière  le  piston,  ou  s'il  n'était  feit([iii> 
pnrlntemewt,  comme  cela  a  toujours  lieu  dans  la  pratique,  eiufe" 
gnant  par  h'  la  pression  en  mètres  d'eau  qui  en  résulterait  den»* 
le  piston,  on  aurait 


TRAVAIL  THÉO] 


ttR  LA  VAPEUR. 


MM  êet  vtAun  de  ITm»  text^à-éitt  Ses  quaniiti$  ihéoriqueê  de  travéU 
Me»  pÊfê  im  kS^ëmm  ëê  mptm^  à  différaUtê  prathm ,  nàvMt  qm 


DHIMOLFI 

.hvm  U.  TAFIDl 

TALEUK  DB 

TAlEITft  DE   Vm 

let^t, 

-^ 

0«  TOlDIM 

de  1  kllocraoïM» 

^^^^ê  ■ 

-m^^ 

•■**** 

X    .      .      . 

-(flr 

.    1 

«.«tfk 

0.}5 

S583 

6.444 

45.79 

—  47.39 

0.50 

5.466 

3.494 

46.49 

—  46.49 

0.75 

l.tM 

^S09r 

47.12 

—  5.74 

4.00 

10.333 

4.696 

47.52 

0 

*.25 

42.916 

4.384 

47.84  , 

+   3.57 

4.50 

45jbe» 

îjm 

4».42 

6.04 

1.75 

48.083 

4.044 

48UI4 

7.86 

100 

20.666 

096^ 

48.52 

•       9.26 

125 

23^49 

0.806 

48,74 

10.41 

150 

Î5.83Î 

0.732 

48.94 

11.35 

Î.75 

28.446 

6.674 

49.07 

12.43 

3.00 

31.000 

<?.6*9 

19.49 

Î2.79 

3.25 

33.68Î 

o.im 

49.34 

43.39 

3.50 

36.465 

0.538 

49.46 

4».90 

3.73 

38.748 

0.605 

49.67 

4  4.35 

4.00 

44.333 

0.476 

49.67 

!4.75 

i.23 

43.945 

0.449 

f».72 

15.08 

(.50 

46.498 

0.428 

49.90 

15.48 

4.75 

40.Oti 

6.4617 

I9.98 

»5,77 

5.00 

54.665 

0.389 

20.40 

}e.û8 

5..50 

56.834 

0.356 

20.23 

16.55 

6.00 

64.997 

0,338 

20.a4 

46.95 

6.50 

67.464 

0.306 

20.55 

47.39 

7.00 

72.3à0 

0.286 

20.69 

17.73 

7.» 

77,4©7 

0.26» 

20.85 

48.or 

8.00 

8Î.663 

0.254 

24.00 

48.37 

8.50 

87.830 

0.240 

,         24.08 
'         24.20 

48.60 

100 

99.996 

0.2ÎS 

48.85 

150 

98.463 

0.247 

24.30 

19.06 

40.00 

403.329 

0.208 

24.49 

49.34 

iprès  ce  tableau,  on  voit  que  l'avantage  de  la  condensation  de  la 
•w  derrière  le  piston  diminue  à  mesure  que  la  pression  de  la  va- 
fsurle  piston  augmente  ;  dans  la  pratique,  cet  avantage  n*est  guère 
qaepour  les  pressions  qui  ne  dépassent  pas  4  ou  5  atmosphères. 
^'-  Tracail  théorique  produit  par  un  kilogramme  de  vapeur  d'eau 
"^  on  emploie  la  détente.  En  admettant  la  loi  de  Clément  Desormes 
!i<î«e  la  même  quantité  de  chaleur  suffit  pour  constituer  vapeur 
îog.  d'eau,  quel  que  soit  le  volume  de  la  vapeur,  il  s'ensuit  que  la 
'e  Mariette  sur  l'influence  de  la  pression  sur  le  volume  des  gaz  (281) 
PÎique'ala  vapeur  comme  aux  gaz ,  et  que ,  pour  un  même  poids 
îipeur,  les  volumes  sonten  raison  inverse  des  pressions.  Le  chan- 
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gemont  de  température  de  la  vapeur  modifie  cette  loi  ;  mais,  coom 
dans  les  machines  a  vapeur  la  température  est  peu  différente  pourid 
pressions  auxquelles  on  emploie  la  vapeur,  on  peut  négligerMetè 
la  dilatation ,  dont  le  coefficient  n*est  que  de  0,00367  environ  pardepi 
i/eau  entraînée  par  la  vapeur,  qui  est  de  5  ou  6  pour  100  au  miDimi 
et  parfois  beaucoup  plus,  s'oppose  encore  a  la  réalisation  de  lal&ii 
Hariotte. 

De  ces  hypothèses,  il  résulte  que  le  travail  total  théorique  prodÉl 
par  i  kilog.  de  vapeur  qui  agit  par  détente  pendant  une  portion  deli 
course  du  piston  est,  en  supposant  un  vide  parfait  derrière IcpL^fegï 


:  \h  +  V^ilog  ijj  X  2,3026. 


ITm  trarail  produit,  eo  grandes  anités  dynamiques  (34); 

V  Toluroe  eo  mètres  cubes  du  ktlog.  de  rapeur  avaut  la  dètenle,  (ftH^^l 

la  pression  h  (Ubieau  du  n*  390); 

h  pression  de  la  vapeur  avant  la  détente,  en  mètres  de  hauteur  d'eio; 

2  course  totale  du  pfsloo,  en  mètres; 

Zo  espace  parcouru  par  le  piston  avant  la  détente; 

VA  travail  produit  avant  la  délente  (390)  ; 

\h\OE  (^j  X 3,3026  travail  produit  par  la  détente; 

—^ — r-  =  2,30S6  nombre  par  lequel  11  faut  multiplier  le  logarilkine  migiiRA 
nombre  pour  avoir  son  logarithme  népérien  {Int,,  385). 

Selon  que,  dans  une  machine  h  vapeur  à  détente,  —  est  égalait 


4,  etc.,  c'est-à-dire  que  -  est  égal  à  1/2,  1/3,  i/4,  etc.,  onditqiifl 
détente  est  au  1/2,    au  1/3,   au    1/4,  etc.    Pour-=0.«?' 


exemple,  J^^^^. 


TftATAIL  THÊORIQOB  PRODUIT  PAR  LA  VAPEUR. 


5^3 


UJViei  taieurs  de  A=Vb%  f  i  j  XS.30S6,  ifett-à^iredes  quanUies  de 
wil  théoriques  produUe*  par  un  kilog.  de  wtpeur,  pour  différente»  valeun  de 
UtravaU  Vh  produit  avant  la  détente  (390)  étant  [représenté  par^;  du  travaif 

^  7ii=Vh-f  A,  et  du  rapport  R  de  Vm  a>»  travail  Vh  —  ,  que  produirait  la  va- 
rû  die  agissait  à  pleine  pression  san»  détente,  pendant  la  course  complète  du 


Valeur  de . 

Valeur  de                          1 

?• 

A 

an» 

R 

z 

A 

Tn 

R 

4.605S 

5.6052 

0.056 

0.36 

4.0247 

2.0347 

0.739 

3.9130 

4.9420 

0.098 

0.37 

0.9943 

4  9943 

0.738 

3.5066 

4.5066 

0.435 

0.38 

0.9676 

4.9676 

0.748 

•=^li$ 

3.2189 

4.2189 

0.179 

0.39 

0.9446 

4.9416 

0.767 

i-l/20 

S.9958 

3.9958 

0.200 

0.40 

0.9163 

4.9463 

0.767 

2.8134 

3.8134 

0.329 

0.44 

0.8947 

4.8947 

0.776 

67=t/<5 

«.7084 

3.7081 

0.247 

0.42 

0.8674 

4.8674 

0.784 

2.6703 

3.6703 

0.257 

0.43 

0.8440 

4 .8440 

0.793 

Î.6257 

3.5257 

0.283 

0.44 

0.8209 

4.8209 

0.804 

2.4080 

3.4080 

0.307 

0.45 

0  7985 

4.7985 

0.840 

'=</«o 

2.30S6 

3.3026 

0.330 

0.46 

0,7765 

4.7765 

0.847 

2.2073 

3.2073 

0.353 

0.47 

0.7560 

4.7550 

0.825 

«!=</9 

2.1972 

3.4972 

0.356 

0.48 

0.7340 

4.7340 

0.833 

! 

2.4203 

3.4203 

0  374 

0.49 

0.7433 

4.7133 

0.840 

8=4/8 

2.0795 

3.0795 

0.385 

0.50=4/2 

0.6932 

4.6932 

0.846 

2.0400 

3.0400 

0.389 

0.54 

0.6733 

4.6733 

0.854 

4.9664 

S.9664 

0.445 

0.52 

0.6539 

1 .6539 

0.860 

5=<r7 

4.9469 

S.9469 

0.424 

0.53 

0.6348 

1 .6348 

0.866 

t 

1.8974 

2.8974 

0.435 

0.54 

0.6162 

4.6162 

0.873 

\ 

4.8326 

9.8336 

0.453 

0.55 

0.5978 

1.5978 

0.879 

r67=V« 

4.7948 

2.7918 

0.465 

0.56 

0  5798 

4.5798 

0.885 

4.7720 

3.7720 

0.474 

0.57 

0.5621 

4.5621 

0.890 

! 

4.7448 

3.7448 

0.489 

0.58 

0.5447 

4.5447 

0.896 

' 

4.6607 

2.6607 

0.506 

0.59 

0.6276 

4.6276 

0.904 

=  </5 

4.6094 

3.6094 

0.522 

0.60 

0.5108 

4.5108 

0.906 

4.5607 

3.5607 

0.538 

0  64 

0.4943 

4.4943 

0.943 

4.5207 

3.5207 

0.555 

0.62 

0.4780 

4.4780 

0.946 

4.4697 

3.4697 

0.569 

0.63 

0.4630 

4.4620 

0.934 

4.4274 

3.4274 

0.583 

0.64 
0.65 

0.4460 

1.4460 

0.925 

=«/4 

4.3863 

3.3863 

0.597 

0.4307 

4.4307 

0.9299 

1.3474 

2.3474 

0.610 

0.66 

0.4465 

4.4455 

0.9343 

4.3093 

2.3093 

0.624 

0.67 

0.4012 

4.4043 

0.9388 

4.2730 

3.3730 

0.636 

0.68 

0.3853 

4  3853 

0.9430 

1.2378 

2.3378 

0649 

0.69 

P.3748 

4.3748 

0.9466 

1.2040 

3.3040 

0.661 

0.70 

0.3663 

4.3563 

0.9494 

1.1742 

3.4743 

0.673 

0.74 

0.3434 

4.3434 

0.9534 

4.4394 

3.4394 

0.685 

0.72 

0.3384 

4.3384 

0.9564 

4.1087 

3.4087 

0.696 

0.73 

0.3447 

4.3447 

0.9597 

0=1/3 

1.0986 

3.0986 

0.700 

0.74 

0.3014 

4.3044 

0.9638 

4.0788 

3.0788 

0.707 

0.75 

0.3877 

4.3877 

0.9658 

4.0498 

3.0498 

0.747 

0.76 

0.3733 

4.3733 

0.9669 
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im 
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0.84 
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UM 

0.85 
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0.97 
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0.86 
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0.87 
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0.99 
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4.4278 
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1     , 

0.0044 

4.ooi(  >  \m 

Dans  la 

pratiqui 

?,  îlnecomient 

-  =  0,10;  car,  une  fois  cette  limite  dépassée ,  le  vide  imparfait 

rière  le  piston  et  les  divers  frottemeats  de  la  macbiBe  absorbeoli 
gfenèral  un  travail  pins  consid^able  qite  celai  correspcmdantpn' 
par  ia  vapeur  ;  c  pst-à-<ilre  qu^ane  fols  le  pistou  arrivé  au  po 

donne  —  =  10,  le  travail  produit  par  la  raactûao  pendantk  r&ir 

\%  course  du  piston  <"«!  négatif  f 405). 


BIAGfnXES  A  VAPEUR  SANS  DtTEKTB  M  CORDEHSATIOS. 


5M.  Effet  âin-ne  machine  à  vapêur  9ans  détente  ni  amdemcSÊ 
D'apn>s  ce  qui  a  éltî  dit  n*  390,  Tciîet  théorifue  produit  parU^H 
dépensée  en  une  aeccuade  est 

m'^  ==  \{h  —  fc')  =  vrh:{h — V). 

jF*9,       tra? ail  4)éffdopppépar  la  Tapear  dépeaflée  en  me  lecoode; 

v=itf*i;  Tolame  «ntgrndrè  par  le  plsum  ou  Toluaie  de  vajpeiir  dépansè  p»r  k*»^ 

V  ri  teste  «)oyeftne4ji  pisloo  ptr  icconde  ; 

h  ^retaîM  abs^lue^lA  la  vapeur idans  le  cflladve; 

h'  ^remn  dcrriin  le  piston. 

Pour  avoir  le  travail  aiotcur  praticpie  que  peultransmetliv^'i'* 
set^^nde  larbre  du  vûSant  do  ia  machine ,  il  Cawt affecter  Tm  « 
c^(ïf!icîent  A:  ^ui  dépend  des  différentes  résistances  passive?  <îfî  ' 
v\\nv ,  et  auquel  on  ne  peut  assîgmcr  de  valeur  moyenne  ii"«'"  ' 
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t en  Moc  ces  résistances;  ainsi,  on  a,  en  représoitant  par  7»  ce 

iil  pratique, 

lalhéoriquement  A' =  i0',333,  pression  atmosphérique;  mais, 
ise  de  la  ^ble  ndieur  de  ronTextore  te  tmnr,  qni  est  le  1/C5  de 
diondu  cylindre  dans  les  machines  à  basse  pression,  et  le  1/60 
iseat  dans  les  machines  à  haute  pression,  la  vapeur  ne  sort  pas 
ment  du  cylindre,  et  on  a  A'  =:  10",333  plus  1/10  à  1/8  de  10^,333. 
près  M.  Poncelet,  quand  le  tuyau  qui  amène  la  vapeur  de  la  chau* 
ftQcyliDdre  aun  diamètre  convenable,  la  tension  de  la  vapeur  est 
20  moins  élevée  dans  la  chemise  que  dans  la  chaudière  ;  mais  il 
iént,  dans  rétablissement  d'une  machine,  afin  de  ne  pas  être  en 
it,  de  compter,  pour  des  pressions  de  4  à  5  atmosphères,  que  la 
on  absolue  de  la  vapeur  est  de  1/2  atmosphère  moins  élevée 
le  cylindre  cpie  dans  la  chaudière. 

diamètre  du  tuyau  qui  amène  la  vapeur  varie  du  1/7  ta  t/8  #e 
du  piston;  cependant,  pour  une  ttadune  de  i%  à  16  chevawx,  il 
nvient  guère  de  donner  k  ce  tuyau  moins  de  0",055  de  diamètre. 


'iLEMJ  âm  vaieurt  moyennes  du  coefficient  t  pour  des  machinée  en  bon  éiai 
ordinaire  d^entreUen, 


FOBCE  m  LA  MACBOCI. 

lÂUUA  w  k. 

De    4â      S«be«aus. 
De  40  4    ?0      id. 
Be  90  i     50      tVf. 
Be  60  A  100      14. 

0.61 
0.70 
0.70 
0.85 

B  knssA  la  nMehnie  dans  un  mauvais  état  d'entretien,  les  valeurs 
^efficient  k  diminuent  sensiblement;  il  convient ,  pour  Tétablis- 
Q«ntd'one  madime  qHî  doit  être  bien  tenue,  de  ne  compter  que  sur 
^*l«w  précédentes. 

*5.  Calcul  des  dimensions  d^une  machine  sans  condensation  m 
^«.S»it  à  déterminer,  par  exemple,  les  dimensions  d'un  tellema- 
ine  capable  de  faire  fosctioaner  la  naacàise  soufflante  d'«n  luuit- 
[fïîeaude  9-,10  de  hauteur-,  marchant  au  charbon  de  bois.  Lama- 
■«  dwt  fenratr  par  seconde  0"*,46î  d'air  froid  k  la  pression  de 
•45  de  mercure  près  de  la  buse,  qui  a  0",08  de  diamètre  ;  le  rap- 
[*du  volBsie  d'air  lancé  an  Tolume  engendré  par  le  piston  est  de 
**.  otlc  travail  absorbé  est  de  8  chevaux. 


S36  TROISIÈME  PARTIE. 

PresiioD  absolue  de  U  vapfur  dans  le  cylindre  3,5  atrao«pbèret;  il  cetrieednit 
limbrer  la  chaudière  i  4  almospliëres  environ  (337)  ; 
Vitesse  moyenne  du  pislen  par  seconde,  O^idO  ; 
Valeur  de  A*  =  0,61  ; 
Valeur  de  h=  10-,333  X  3,5  =36-,n; 
Valeyr  de  h'  -  4 0-,333  X  1 ,4  25  =  4  «  -,63. 

Remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  formule 

«n  a 

8xO,075  =  3,14Xr*x  0,00x0,61(36, 17  — i1,63s 

d'où  Ton  tire  r =0",12,  et  par  suite  le  diamètre  du  piston  d=(rH 
Le  volume  de  vapeur  dépensé  est,  par  seconde, 

sr«t?=  3,14  X 0,12  X  0,12  X  0,90  =  0-,0407, 

et  par  heure 

0'"%0407  X  3600  =  147  mètres  cubes. 

La  densité  de  la  vapeur  à  3,5  atmosphères  étant  0,00185886  (d'? 
le  poids  de  vapeur  dépensé  par  heure  est 

1%859X147=:273  kilog.  1 

Comme  dans  une  machine,  môme  bien  faite ,  il  y  a  1/20  de  périt  », 

273 
vapeur,  la  dépense  de  vapeur  est  donc  273  +  -^r-  =  287kilog.;qs-ii>j 

tité  qu'il  faut  encore  augmenter  de  son  1/10  environ,  pourl«* 
compte  du  refroidissement  de  toutes  les  parties  qui  conticnnenifc 
vapeur,  et  qu'on  suppose  ne  donner  lieu  à  aucune  fuite  ;  de  sort»*  7 
pour  obtenir  la  force  de  8  chevaux,  il  faut  former  316  kilog.  rt<'\» 
peur,  ç'est-a-dire  39  kilog.  environ  par  force  de  cheval. 

Supposant  ({ue  1  kilog.  de  houille  produise  6  kilog.  de  vapeur  \^ 

on  en  brûlera  -7-  =  52*,7  pour  obtenir  la  force  de  8  chevaux;  cea^ 
0 

fait  6',6  par  force  de  cheval  et  par  heure.  Pour  une  plus  forte  machitf 

cette  quantité  serait  moindre. 

On  peutdiminuer  la  consommation  de  combustible  de  1/10  eB\iï« 
en  chauffant  à  70  ou  80*  l'eau  d'alimentation,  qui  est  moyenneia« 
à  12*,  avec  la  vapeur  qui  sort  du  cylindre. 

Supposant  que  chaque  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  proévà 

20  kilog.  de  vapeur  (327),  cette  surface  sera  de  -^r-  =  15— ,80:  ce  «l 

lait  1"*,98  par  force  de  cheval.  Cette  surface  serait  moins  considènÈ 
pour  des  machines  puissantes.  Â  cause  des  fuites  accidentelies  de  v 
peur  qui  peuvent  avoir  lieu,  il  vaut  toujours  mieux  avoir  an  en 
de  surface  de  chauffe. 
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is  toutes  les  machines  à  vapeur,  on  devrait  prendre  la  hauteur 
lindre  égale  au  diamètre,  afin  que,  pour  un  même  volume ,  la 
»  totale  du  cylindre,  qui  est  une  surface  refroidissante  a  Fin- 
r  aussi  bien  qu'à  Textérieur,  fût  un  minimum  ;  mais,  pour  di- 
?r  le  renouvellement  des  espaces  nuisibles ,  on  augmente  la 
or  du  cylindre.  Les  machines  sans  détente  ni  condensation  con- 
tant  beaucoup  de  combustible,  elles  ne  sont  employées  que  dans 
is  où  la  machine  doit  être  simple,  ou  dans  les  localités  riches  en 
Qstible;  on  tient  alors  peu  compte  du  refroidissement  du  cy- 
t,  dont  la  hauteur  varie  de  1 ,8  a  2,5  fois  le  diamètre. 
peut  rendre  bien  étanche  le  piston  en  donnant  à  sa  garniture 
lique  une  hauteur  de  0'",05  a  0",06. 

Angleterre,  la  vitesse  du  piston  est  de  3  pieds  par  seconde 
ij;  en  France,  elle  varie  ordinairement  de  0",80  a  1^,10;  en 
ique,  on  Ta  portée  a  2  mètres,  2',50  et  même  3  mètres  (402). 
les  locomotives  (quatrième  partie],  la  course  des  pistons  étant 
46,  et  le  diamètre  des  roues  motrices  de  1",67,  ce  qui  fait  5",24 
conférence,  à  la  vitesse  de  10  lieues  a  l'heure,  chaque  piston 
urt  en  une  seconde 

10x4000  ^  2  X  0,46  _ 

3600       ^      5,24      ""  *  '^^• 

le  vitesse  atteint  jusqu'à  3",50. 

nombre  de  coups  de  piston  (  un  coup  de  piston  comprend  une 
îeet  une  descente] ,  c'est-à-dire  détours  de  volant,  varie  de  25 
«r  minute  pour  des  machines  de  15  à  20  chevaux;  au-dessous 
chfivaux,  on  va  à  35  et  môme  40  coups.  Dans  Texemplc  précè- 
de locomotives,  le  nombre  de  coups  est  127. 
pression  absolue  de  fa  vapeur  dans  la  chaudière  varie  de  6  à 
|osphères;  au-dessus  de  cette  limite,  les  fuites  de  vapeur  et  les 
'ODS  engendrées  par  une  aussi  forte  pression  compensent  Taug- 
ation  de  travail  ;  de  plus ,  la  marche  de  la  machine  est  irrégu- 
En  France,  on  ne  dépasse  pas  7  atmosphères;  en  Angleterre, 
tient  ordinairement  entre  3  et  4  atmosphères;  en  Amérique,  on 
^vebien  de  marcher  à  10  atmosphères,  et  on  atteint  jusqu'à 
biosphères. 

*•  TracaU  absorbé  par  Valimeniation  d'une  chaudière.  Lorsque 
^ion  absolue  dans  la  chaudière  est  une  atmosphère,  le  travail 
ique  absorbé  pour  y  introduire  un  kilogramme  d'eau  est  nul  ;  si 
pression  est  2  atmosphères,  ce  travail  est  10^,333,  et  si  elle 
+ 1  atmosphères,  ce  travail  devient  10^,333  x  n  :  ainsi,  pour 
1=3  atmosphères,  il  est  10,333x2  =  20*",666.  Le  travail  pratique 
ouble  du  travail  théorique  ;  de  sorte  que  ,  dans  ce  cas ,  il  est  de 
332,  c'es^àrdire  les  0,0032  de  Fefifet  théorique  42790  kilogram- 


53S  TSOttitaB  FintE. 

mêàteB ,  proéoit  pv  1  kîlog.  de  Tapeur  k  la  même  preasiaB  et  su 
cendaniatîfln  (3M).  Ce  rapport  aognente  rapidement  arec  la  presom 
ainti,  à»  +  i s:«atnoBplièR6,  fl est  0,0061,  et  an  ^  t=n atm 
sphères,  0,0096. 
.SW.  VoiwU.  Le  ¥<^aBt  ae  caleide  à  Faide  de  la  formide 

P=^^K,  ÎpagfTit 

dans  laquelle,  pour  les  machÎDes  k  baiancier  et  povr  le  coeffidem^ 
r4*gularité  de  WattK = 35K,  le«oeffident  miinmqne  (6(5  est  appli^il*!^ 
aux  biellea  infinies,  etderient  5S27, 5528, 58SI9,  surran  t  qne  la  Iobsu^u' 
do  la  bielle  est  respectivement  égale  à  6,  5,  4  fois  celle  de  la  maimf'Jf 
Ponr  les  «nushines  sans  balancier,  la  longueur  de  la  bielle  étant  f^* 
à  ^  fois  celle  de  Id  manivelle,  pour  K  =  32,  le^^efficient  nninérivr. 
(^strospectîveinentSdtS,  1531,  416  pour  une  manivelle  simple,  â^ 
DianiveUes  a  angle  droit,  trois  manivelles  faisant  des  angles  égatr^ 


MACHINES  A  Vapeur  k  CONDE3iSATI03(  Sik»S  OÉTEmS. 

596.  Los  machines  à  condensation  sans  détente  sont  les  machin 
dites  de  Watt ,  dans  lesquelles  la  pression  de  la  vapeur  est  arâiBiir 
ment  inférieure  à  1,25  atmosphère. 

La  iig.  71  est  la  coupe  par  l'axe  d'une  de  ces  machina.  QooiqQ'ii  ^ 
ait  peut-être  pas  deux  constructeurs  qui  composent  leurs  macbti 
identiquement  l'un  comme  Tautre,  quand  on  aura  bien  compri* 
description  suivante,  on  ne  sera  nullement  embarrassé  pour  sof 
quor  le  mécanisme  d'une  machine  k  vapeur  quand  on  la  verra  tcv 
montée  ou  en  dessin,  quel  que  soit  du  reste  le  système  de  la  ouctid 

A        eylindre  à  vapear  entouré  d'itoe  eoreloppe  en  ronle  pour  diminner  le  xéU^à 

ccmoot; 
U        piflUm; 
i'.        lige  ; 
I)        r/randes  chapes  du  parallélogramme;  elles  s'arlieulent  avec  le  baUscicr  e^ > 

DD  petH  «lequi  porte  un  manehon  dans  lequel  se  fiie  le  haut  de  la  Ug«  C; 
X        chapes  de  la  pompe  à  air  et  de  la  pompe  alimentaire;  elles  soni  reiiéc^ta^^ 

de  leur  longiteur  par  un  aie  auquel  aoot  fixées ies  tiges ^ei  poniMBi  iif« 

eau  froiJe; 
r         guides  formant  un  parallélogramme  avec  Taxe  du  balancier  et  les  ébsçni 

s'artleulent  à  leurs  ertrêmitès  arec  des  axes ,  dont  Tun  est  percé  d'une  litf- 

pour  hisser  passer  les  ti|ies-de  pompes  ; 
p        cottlre^uides  ou  eonire-'èaUmeien  ;  Ils  s'inicirieni  à  me  ectrénilè  wrte  le  f* 

axe  à  lunette  dool  iL  vient  d*étre  question^  et  à  l'autre  à  de  peliis  »«  ^ 

à  rentabicment  de  la  machine.  Le  mouvement  horixontal  de  ces  eoaU^P>' 

étant  contraire  à  celui  du  balancier,  11  en  résulte  que  la  tige  C  ci  cdt«'  > 

pompes  se  meuvent  vertiCBlemeni  ; 
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balancier;  il  communique  le  mouTemenl  A  la  manivelle  G  ^  par  l'inlermédiaire 
de  la  bielle  ; 

maaiTclie  fixée  avr  4*arbFe  .nolcur  ; 

▼olanl  monlé  9ur  l'arbre  moteur; 

bachc  en  foule  dans  el  sur  laquelle  sonl  fixés  les  dilTércnts  organes  de  la  ma- 
chine; 

eniablemcnl  en  fonle; 

luyau  qui  amène  la  vapeur  ;  il  est  garm  d'une  talte  doftinée  à  régler  rarrivéi» 
de  la  Tapeur  ; 

cai«se  en  Toole,  dite  boite  à  vapeur,  dans  laquelle  arnve  la  vapeur; 
!i«  canaux  établissanl  la  communication  entre  la  cai»se  b  et  le  haut  el  le  bas  du  cy- 
lindre; 

canal  communiquant  avec  le  condenseur; 

tiroir  destioé  à  distribuer  la  Tapeur.  Le  piston  B  étant  arrÏTé  en  haut  de  pa 
courte,  fiippesons  que  la  tige  z  fasse  baisser  le  tiroir,  le  canal  d  débouclio 
émm  ià  caiste  b9\  la  -vapeur  aarive  sur  le  piilon^  Umdis  ^ue  le  cmtfl  0  se  nKrt 
en  communication  avec  celui  «  fit  ia  «tpour  .qui  est  «ou«  le  plslon  va  au  cm- 
denseur.  Le  piston  étant  arrivé  au  bas  de  sa  course,  la  tige  s  toulèTC  le  tiroir, 
le  canal  e  communique  avec  la  boite  b,  celui  d  aTCC  le  condenseur,  le  picloo  b 
remonte,  et  aisisi.dc  suite  ; 


Uù 
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tuyau  par  lequel  la  rapenr  te  reod  du  canal  o  dans  l«  condenienr; 
condenseur;  un  robinel  dont  la  lige  8*élève  au-dessus  du  nÎTeau  de  l'eau  diMk 

bacbeL  régie  l'entrée  de  l'eau  dans  le  condenseur; 
pompe  à  air;  elle  est  destinée  &  retirer  Peau  chaude  du  eondensenr.  Upo0p« 

d'alimentation  de  la  chaudière  étant  placée  à  côlé  de  la  pompe  A  air,  die  es 

InTisiblo  dans  le  dessin;  elle  Toule  une  partie  de  l'eau  chaude  du  eoMlessw 

dans  la  chaudière; 
réservoir  dans  lequel  la  pompe  à  air  élère  l'eau; 
tuyau  de  départ  de  l'eau  du  réservoir  i; 
pompe  élévatoire  fournissant  toute  l'eau  froide  nécessaire  au  service  tthzt- 

chine; 
tuyau  d'aspiration  de  l'eau  Aroide; 
pendule  conique  (433); 
levier  coudé  recevant  le  mouvement  du  matichon  inférieur  du  pendirri!' 

transmeiiani,  par  l'intermédiaire  d'une  lige,  &  la  valve  régulatrice  a  ; 
aie  du  pendule  conique; 
courroie  passant  sur  l'arbre  moteur  et  transmettant^  psr  rintermédiaire  deito» 

coniques,  le  mouvement  A  l'axe  l  du  pendule  conique. 

Le  fond  et  le  couvercle  du  cylindre  se  garnissent  de  robinets. 


397.  Effet  (Vune  machine  à  vapeur  à  condensation  sans  ëtenif. 
D'après  ce  qui  a  été  dit  (390),  Tefifet  théorique  T'^  produit  dans  «té 
telle  machine,  parla  vapeur  dépensée  en  une  seconde,  est,  enrepn^ 
sentant  par  h'  la  pression  due  au  vide  imparfait  derrière  le  pistor . 

ar^  =  V(^  -  70  =  7:r«!?(A  -  h"). 

Le  travail  pratique  dont  on  peut  disposer  sur  Tarbre  du  volaoît^î 

aPm  =  kVm  =  rr'vkih—h').  ^a: 

Les  lettres  de  ces  formules  ont  les  mêmes  significations  qu'aux  n**  390  et  392. 

TABLEAU  des  valeurs  moyennes  du  coeffUneni  k. 


FORCE  DE  lA  MACHINE. 

VAUEDR  DE  k. 

De    4  A      8  chevaux, 
be  40  A    20       id.    , 
De  30  A    50      id. 
De  60  A  400      id, 

« 

0.60 
0.67 
0.73 
0.78 

598.  Calcul  des  dimensions  d^une  machine  à  condensation  sara  i- 
ienie.  Soit  k  déterminer  les  dimensions  d'une  machine  capable  et 
feire  fonctionner  62  machines  a  lainer  les  draps,  semblables  à  cell^ 
de  rétablissement  de  la  Vierge,  à  Sedan,  où,  diaprés  M.  Poncelet,  uni- 
machine  de  20  chevaux  en  fait  fonctionner  50. 

La  force  de  la  machine  est  de  25  chevaux  environ.  Supposons  la 
pression  absolue  de  la  vapeur  dans  le  cylindre  égale  k  une  atnio- 
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îre,  la  pression  derrière  le  piston  à  i/7  d'atmosphère,  et  la  Vitesse 
eone  du  piston  à  i  mètre  par  seconde. 

1  a       Af  =  0,70,  h  =  iO-,333,  A'  =  1«,476  et  t?  ==  1  mètre. 

replaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  formule  précé* 
e(a),  on  a 

25 X 0,075  =  3,14 X  r«x  1 X  0,70(10,333— i ,476)  ; 
l'on  tire  r = 0",31 ,  et  par  suite  le  diamètre  du  piston  d  =  0",62L 
volume  de  vapeur  dépensé  par  seconde  est 

i:r*v  =  3,14  X  0,31  X  0,31  x  1  =  0'»-««*»-,302l  ; 
li  fait  par  heure 

0,302  X  3600 =1086  mètres  cubes. 

atmosphère ,  la  densité  de  la  vapeur  étant  0,00058955  (n'  292)  ^ 
ids  de  vapeur  dépensé  par  heure  est 

0,58955  X  1086  =  640  kilogrammes. 

as  une  bonne  machine  de  ce  genre ,  il  faut  augmenter  cette  dé- 
'  de  vapeur,  de  1/10  pour  tenir  compte  des  pertes  qui  ont  lieu 
les  tiroirs,  entre  les  fonds  du  cylindre  et  le  piston,  par  les  fuites 
•le  refroidissement  ;  de  sorte  que  la  dépense  réelle  de  vapeur  est 
4  kilog.  par  heure, 
alimentant  avec  de  Teau  à  40",  i  kilog.  de  houille  produisant  fa- 

704 
lent  6  kilog.  dé  vapeur  (328),  on  en  brûlera  —  =  117^33  pour 

»r  la  force  de  25  chevaux;  ce  qui  fait  4^,70  par  force  de  cheval 
ir  heure.  Dans  la  pratique  ,  cette  consommation  est  ordinaiiw- 
t  de  5à  6  kilog.  pour  les  petites  machines,  et  de  4*,50  à  5  kilog. 
les  grandes, 
pposant  que  chaque  mètre  carré  de  surface  de  chauffe  produise 

7ftA 

.  de  vapeur  a  l'heure  (327),  cette  surface  sera  de  -^^  =  28,16  mè- 

25 

îarrés,  ce  qui  fait  1"*,13  par  force  de  cheval;  souvent  on  ne 

i  qu'an  mètre  carré  par  force  de  cheval ,  et  quelquefois  on  va 

la  l-,40. 

surface  refroidissante  du  cylindre  est  la  plus  petite  possible^ 

le  même  volume ,  quand  la  hauteur  du  cylindre  est  égale  k  son 

^tre  (393).  En  enveloppant  le  cylindre  d'un  corps  mauvais  con- 

urdela  chaleur,  on  rendrait  presque  nul  le  refroidissement  ex- 

ir-  La  chemise  que  Ton  met  au  cylindre  empêche  la  vapeur  de 

idenser  contre  ses  parois ,  chaque  fois  qu'il  est  mis  en  commu- 

<>n  avec  le  condenseur.  Le  rapport  de  la  longueur  au  diamètre 
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te  «jlSwkT,  94»f9k  f»  Walt  et  itailon,  c  rwnè  è&  î,%iMpiïr 
mais  la  valeur  la  plus  coummn»  est  t,7. 

La  vitesse,  da  piston  vacie  de  9*^  àb i"40  par  seconde;  on  nii 
1",30  pour  les  fortes  machines  de  70  chevaux.  Le  nombre  de  tou^tt| 
yohifit  varie  d«  20  à  2»  par  minute-  | 

La  condensation  permet  de  marchera  de  très-basses  pressin!!^; 
ainsi ,  dans^  ks  macirinss.  ée  Wattr  ftv«c  diauéière  tB'  tombeau,  bi 
pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  varie  ordiDain^mol 
de  î  atmosphère  4/4  k  1  atmosphère  f/J,  et  la  pression  (Iansl?f^ 
lindre  est  quelquefois  mtèrientre  h  t  atmosphère,  mmsle  pltissoined 
elle  est  1  atmM]^hère.  La  presaion  absolue  die;  la  vapear  danslft}- 
lindre  étant  1  atmosphère,  il  convient  de  timbrer  la  chaudièreit  at- 
mosphère 1/4. 

Le  diamètre  du  tuyau  ^  cofidirft  la  tapeur  ëe  la  chaudièn  va. 
tiroirs  est  le  1/5  au  moins  de  celui  du  cylindre,  d'oil  il  résulte  q^ult 
vitesse  du  piston  est  à  celle  de  la  vapeuD  dans  ce  tuyau  comme  if^ï 
23,  La  section  de  tous  les  passages  et  orifiees  dte  circulation  de  ia* 
peur  est  aussi  ëgafte  an  t/és  ëeeeil«  Jkt  pigfô».  La  valve  règulatritt 
ne  doit  intercepter  que  Les  0,25  de  Ce  passage  dans  sa  position  i^ 
niale.  La  largeur  des  lumières  se  prend  environ  égaie  à  quatre  on  il 
fois  leur  hanteur^  et  Touvertuce  réenemeat  démasquée  par  le  tird 
ne  peut  pas  être  sensiblement  moindre  que  1/25  de  la  suTU(tk 
piston. 

Les  passages  et  tuyaux  de  départ  de  vapeur  doivent  avoir  des  sectii* 
au  mofns  égales  à  celles  des  orifices  et  tuyaux  d^dmission. 

pacifé  du  condenseur  et  de  îo-pompe  à  air.  Pompe  de  puUs, 

Le  poids  (Tèau  nécessaire  pour  condenser  la  vapeur  dépensée  f^ 
donné  par  la  formule 

QîT— 0  =  P{650  — 0, 
d'où  Ton  tire 

^""      f'-t     ' 
Q        pofd4  (Peau  nécessaire  ; 
P        p(rtd«  à»  t«peur  dèpeofè^ 

650    nombre  d'unités  de  chaleur  contenu  dans  on  kilogramme  de  rapear  (iS8)  ; 
/        lenn^éraiurfr  de  Teau  aran t  U  coodensalion  ; 
i'        température  de  l'eau  après  la  condensation. 


Si»ppo8«irtF=  1.  kiîog:,  t^i^*  et  /'=  50*,  on  a 

w  40 

ce  qtiî  feit  à  peu  près  f5  lître^. 


û  =  — jjp-  =  15kil0g.; 
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fM 


WLEAUde  fit  quantité  â^eau^  à  différentes  températures  ^  nécessaire  pour  con- 
fier m»  kilêgrmmme  ée  vapettr,  et  de  ta  pression  dans  le  condenseur ,  en  nègli- 

ceUe  de  ta  vapestr  (Mi). 


émYfu 

TEMPÉRATOftB 
de  retu 

PftBSSION 

dàM 

VOLUME 

dPèM 

Jd. 

Id, 

5e» 

40 

30 

1 
t 

f 
18 

IttMf. 

«0.33' 
31^ 

>aa  dernière  contient  ordinairement  1/JtO  de  son  volume  d'air; 
aûrse  dégage  dans  le  condenseur  et  produit  une  pression  qni  est 
'aîson  inverse  de  la  capacité  du  condenseur,  et  qui  s'aj«ute  à  la 
c  élastique  de  la  vapeur.  Ainsi,  en  condensant  à  fte%  ce  qni-  eor- 
)ond  a  1/8,6  atmosphère  de  pression,  les  15- litres  d'eau  fMde  ei»' 

vés  contiennent  —  =  0*,75  d'air  â  la  pression  atmosphérique  ; 

posant  que  la  capacité  q^  cet  air  occupe  dans  le  condenseur  soit 

0,75  X  8,6=  6*,45,  sa  force  élastique  devient  égale,  en  négligeant 

^etde  la  dilatation,  à  1/8,6  atmosphère^  et  cette  forse  ètaistique  sV 

tant  a  celle  de  la  vapeur,  qui  est  aussi  1/8,6  atmosphère ,  la  près- 

4         1 
^  dans  le  eomfeenseur  est  ^-r  +  ^-r  atmosphère.  Si  la  capacité  or- 

0,0         o,D 

pêe  par  Pair  dans  le  condenseur  était  6,45  x  2  litres,  sa  fovee  (^h- 
V^  ne  serait  plus  que  de  -r-^ — - ,  et  la  pression  dans  le  cond6ns(Mir 


•ait  réduite  à  —  H 

8,6       8,6  X  2 


8,6x2' 

atmosphère.  On  voit  donc  que  la  prcs- 


>n  dans  le  condenseur  est  d'autant  plus  petite  que  la  capacité  du 
Censeur  est  plus  grande.  Pour  des  pompes  a  air  a  simple  effet , 
•olla  course  était  la  moitié  de  celle  du  cylindre  a  vapeur.  Watt  fai- 
't  If  diamètre  égal  aux  2/3  de  celui  du  cylindre  à  vapeur,  d'où  il  ré- 
ll«  que  le  rapport  entre  le  volume  de  la  pompe  à  air  et  celui  du  cy- 
idre  a  vapeur  étaii  2/9.  Le  volume  du  condenseur  était  égal  à  ceUil 
la  pompe  k  air.  Depuis,  on  s'est  peu  écarté  de  ces  proj^rtion»,  tant 
uf  los  machines  sans  détente ,  dont  la  pression  dans  la  chaudière 
doit  pas  dépasser  i  atm.  i/4  k  1  atm.  1/3,  que  pour  les  machines  à 
tente.  Le  rapport  2/9  oscille  ordinairement  entre  1/4  et  i/5.  Si  la 


S4i 
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pompe  â  air  était  a  doiiblo  eîTei,  son  valuuie  serait  cncj 
du  condenseur,  pI seuleuieiU  le  ijS  de  cvUil  du  cylindre 
ces  proportions,  la  pression  derrière  Ip  piston  a  vapem 
grande,  nt  le  travail  absorbé  par  ](^  frotle tuent  du  pîsl< 
à  air,  travail  qui  dépend  du  diamètre  et  de  la  cours*? 
ne  dèpat*se  pas  une  limite  raisonnable, 

La  presMon  dan&  le  condens^cur  rt  par  suite  derriè 
volume  d'eau  et  d'air  a  extraire  du  eondonseur,  et  In 
laquelle  on  ef^t  obligé  d'élever  Teûu  de  roudensatioii,  j 
iïluHK  de  U  tempêratun*  à  Intpielle  il  eon vient  de  eoiid^ 
profondeurs  de  puits  de  8  a  10  mètres^  il  convient  de 
ou  40*;  pour  des  puits  plus  proltinds,  on  condense  j 
50»,  et  on  ne  doit  plus  condenser  dès  que  laproroiidf 
teint  ,^0  ou  iO  mètres. 

La  profondeur  de  puits  à  la<pielle  on  peutae  passer 
vatoire  est  au  maximum  de  6  mètres  ou  fi^^riO;  au  delà 
malgré  \e  grdud  diamètre  qu'il  convient  toujours  de  di 
d'aspiration,  leau  n  arrive  plus  dans  le  rondenseur  a^ 
suffisante, 

Pour  la  maehinede  25  chevaux  {âMU  en  condensan 
Teau  froide  a  10*,  la  quantité  d'eau  froide  nêeeiisairé  à  11 
des  704  kilog.  de  vapeur  dépensés  par  heure  est  de 

ce  qui  fait  573  kilog,  par  force  de  çheval- 
Cette  quantité  est  un  minimum  que  Ton  ne  peut  att 

pratique;  rexpèrience  prouve  que  la  pompe  de  pui 
toOû  kiL  d'uau  par  furee  dv.  rbeval  <H  par  heure,  e'est-à 
pour  une  machine  de  35  ehevaux.  Quand  la  machine 
i/5  de  cette  eau  reste  disponible* 

400.  Voluni.  Il  se  calcule  avec  la  mi^me  formule  et  k 
fîcieuts  que  pour  les  machines  sans  détente  ni  condensa 
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401.  Effet  d'une  machine  à  impeur  à  détente  sans 
L'effet  théorique  STm  produit  dans  une  telle  machine. 
dépensée  en  seconde  ^  est,  en  supposant  nu  lie  la  presi«î 
piston  (391), 


a^'^-VA  + 


VÂlog  (j^ 


X  â,$mn. 
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it  la  pression  derrière  le  piston,  ce  travail  devient  (390) 
r,=  T^»— V— V  =  VA  +  VMogf~'\  xS,3026— V-V 

.'.=  VA[l+log(î>*,3l«6-j:x£]. 

ToIooM  de  Tape w  non  détasdue^  dépenié  par  féconde  ; 
volnne  eogeadré  par  le  piatoo  en  une  seconde; 

Innil  alMorbè  par  h'  eo  une  seconde. 

10*,333  théoriquement;  maïs,  dans  la  pratique,  à  cause  de  la 
nce  de  la  vapeur  dans  les  tuyaux  d'échappement  et  de  la  vi- 
ivec  laquelle  elle  se  dégage,  h'  augmente  de  1/12  k  1/10  d'atmo- 
!  quand  la  vitesse  du  piston  s*écarte  peu  de  1  mètre  par  seconde 
le  diamètre  du  tuyau  d'échappement  varie  de  1/7  a  1/8  de  celui 
Ion. 

r  avoir  le  travail  pratique  Tm  dont  on  peut  disposer  sur  Tarbre 
iant,  il  faut  encore  affecter  la  valeur  de  T'm  d'un  coefficient  k 
ipenddes  différentes  résistances  passives  de  la  machine;  ainsi, 


3r«  =  yhk  [l  +  log  (jj  X  2,3026  ^  J^  x  jl. 


(a) 


TABLEAU  de*  valeurs  vwyetmeê  du  coefficient  k. 
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TALSDB  SB  U, 

De    4â 

8  cheYaus. 

0.46 

De  40  à 

20 

id. 

0.58 

De  30  à 

50 

ttf. 

0.70 

De  60  à  400 

itf. 

0.84 

t*  Calcul  des  dimensions  â^une  machine  à  vapeur  à  détente  sans 

rcedela  machine,  12  chevaux.  Pression  absolue  de  la  vapeur 
le  cylindre  avant  la  détente,  5  atmosphères.  Détente  au  1/3. 

a  A=0,o8,    A  =  10,333xo  =  51'-,67, 


=  10,333 +  1MH  =  11,367,    i-  =  3     et    log  (^)  =  0,477. 
lu  z^  \*»/ 
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Remplaçant  les  lettres  par  leiuv  valeurs  dans  la  fimmie  (a)  dna 

niéro  précédent,  il  vient 

0,075x12  =  V  X  51 ,67  X  0,58  (\  +  0,477  x  2,3026  —  -^^  x  3^^ 

\  51,67        }\ 

d'où  l'on  tire  V  =  0,021  de  mètre  cube.  I 

Le  voluinjB  de  vapeur  après  la  détente  est  alors  0*,021  xSrrô^.M 
Supposant  la  vitesse  du  piston  égale  à  O*,90  par  seconde,  on  a,i 

représentant  par  d  le  diamètre  du  piston, 

^  X  0-,90  =  0,063 ,    d'où    d  ==  0-,«M. 

A  5  atmosphères,  la  densité  de  la  vapeur  étant  0^00257363  :%l 
poids  de  vapeur  dépensé  en  une  heure  est  donc  2,57363xUii 
3600  =  194\57. 

On  augmente  encore  cette  dépense  de  1/10  pour  tenir  coiD{itel 
pertes  de  vapeur  qui  ont  lieu  dansles  tiroirs,  entre  les  iondséuolîij 
et  le  piston,  et  par  le  refroidissement;  de  sorte  que  pour  uneuidi 

de  12  chevaux,ladépensede  vapeur  est  194,57  +  l^?Z=r  214^1 

ce  qui  fait  17,83  kilog.  par  force  de  cheval  et  par  heure. 

Supposant  qu'un  kilog.  de  houille  produit  6  kilog.  de  vapeur  31 

comme  cela  a  lieu  facilement,  surtout  quand  on  chauffe  Feasd*! 

mcntation  a  70  ou  80'  au  moyen  de  la  vapeur  qui  se  dégage, o> 

214 
brûlera  -rj-  =  36  kilog.  environ ,  ce  qui  fait  3  kilog.  par  î'rrt 

D 

cheval  et  par  heure.  Dans  la  pratique,  pour  des  forces  inférieiLi 
20  chevaux,  la  pression  absolue  de  la  vapeur  dans  la  chaudii*rf 
riant  de  4  k  5  atmosphères,  et  la  détente  étant  au  1/3,  ilfauleosp 
sur  3N5  à  4  kilog.  de  houille  et  quelquefois  plus,  par  force  dech* 
et  par  heure  ;  cette  consommation  est  moindre  pour  des  wncA 
plus  puissantes. 

Chaque  mètre  carré  de  la  surface  de  chaufife  produisant  20  kil«| 
vapeur  k  l'heure  (327) ,  cette  ëuriace  sera ,  pour  une  niacbùM 

12  chevaux,  ~  =  10-%7 ,  ce  qui  fait  î^  =  0-,89  environ  parii 

de  cheval  ;  dans  la  pratique,  on  compte  ordinaiVement  sorl*i 
1-«,30  par  force  de  cheval  (327  et  336], 

Ordinairement,  la  pression  absolve  de  la  vapeur  dans  la  t\A^ 
varie  de  4  k  5  atmosphères;  lorsqu'elle  est  de  4  atmosphères.  UJ 
tente  est  au  1/2,  el  lorsqu'elle  est  de  5  atmosphères ,  la  déteolf^ 
au  1/3.  M.  Cave  a  porté  la  pression  dans  la  chaudière  jusqu*'^ 
mosphères  pour  des  machines  de  bateau  ;  en  Amérique ,  ce\Uf^ 
si  on  varie  de  9  à  11  atmosphères  et  Ton  détend  au  1/3. 
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â  des  ■jachinc»  à  détente  fixe  etdes  machioe»  k  détente  variable, 

cylindres  de^^es  machines  n'ont  pas  dl^nveloppe. 

vitesse  du  piston  varie  ordinairement  entre  1  mètre  et  i*^.; 

es  machines  rapides  puissantes  destinées  a  faire  mouvoir  direc- 

it  les  forges  ou  les  hélices  de  bateaux,  cette  vitesse  varie  de  1*,50 

êtres;  on  Ta  même  portée  à  2",50  dans  une  même  machine  de 

ie>'aux  cofDtlruite  au  Creusot.  Dans  une  madtine  de  'M  chevaux 

stème  Flaud,  la  course  du  piston  est  0",25  et  le  nombre  de  coups 

'es  est  de  250  par  minute  ,  ce  qui  correspond  à  une  vitesse  de 

par  seconde. 

seetion  des  lumières  d'entrée  est  le  4/17  environ  de  celle  du 

),  et  celle  des  lumières  de  sortie,  le  1/11. 

».  Volant.  Le  volant  se  calcule  a  Taide  de  la  formule  du  n*  395, 

laquelle  âùsani  K  =  32,  le  eoefiicient  numérique  4645  prend  les 

r  éa  tableau  survaml  : 


M&OIZKE. 

P&SSSION. 

DÉTENTE  AU 

K.          ■ 

'      -i 

7080 

SaUnosph.       ' 

1 

6  atmospb.       ^ 

1      1 

Sise 

9248 

flïDcier  «  on  MOI  cylmAre,  la 
«e  ètMt  «iile  A  4^  TAiB  U  Ott- ^ 
fidte,  . .  ; ^  . 

1 

i 

l            i 

1            ^ 

6975 
79*9 
8944 

a69a 

1 

'            i 

4e65l 

Weûeinfittie 

5  atmospb. 

i 

7^64 

«  iMliiieier^  liteUe  =  5  nanir. 

6  aimoaph. 

t 

8598 

lliB^«HiL4elf.CM«,«d.  . 

SatflKMVb. 

i 

7Î9SI 
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)4.  ilfac&m«y  à  deux  cylindres  ^  dites  machin^  ée  Woolf.  11  y  a 
machines  a  détente  et  condensation  qui  n'ont  qu'un  cylindre  à 
eur,  et  A'auires  qui  en  ont  deux.  Dans  ces  dernières,  qui  sont  les 
îJiines  de  Woolf,  la  vapeur  agit  simultanéiaent  à  pleine  pression 
le  petit  piston,  et  par  détente  sur  le  grand  piston  et  derrière  ie 
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petit.  En  supposant  un  vide  parfait  derrière  le  grand  piston,  Velfo! 
théorique  exercé  par  les  pistons  sur  le  balancier,  à  un  instant  que 
conque  de  leur  course,  est 

p       effort  théorique  ezereé  par  les  tiges  des  pituws  lur  le  baluder  ea  wAi 

4000  kilogrammes; 
s         surface  du  petit  piston  en  mètres  carrés  ; 
h       pression  exercée  par  la  rapeur  non  dilatée,  sur  le  peUt  piston,  en  mètres  fc  M 

teur  d'eaa  ; 
S        surface  du  grand  piston  en  métrés  carrés  ( 

c        capacité  du  petit  cylindre  moins  le  Tolume  du  piston,  en  mètres  eobes; 
d       distance  des  pistons  aux  extrémités  des  cylindres  qu'ils  Tiennent  de  ^ 

mètres. 

Le  premier  terme  sh  de  la  râleur  de  P  est  la  pression  transmise  par  li  ^ 

«on  dilatée.  Le  rolume  de  la  vapeur  non  dilatée  étant  c,  et  le  Tolume  qa'dle  w^ 

quand  les  pistons  ont  parcouru  l'espace  d  étant  c4-<'(S— a),  sa  force  élaiti^fl 

he  ^ 
-; (394) ,  et  la  pression  qu'elle  transmet  au  balancier,  (S— s)  — --r: 

Supposant,  dans  la  formule  précédente,  que  Ton  a  S  =  5f,  off 
revient  h  une  machine  à  un  cylindre  dont  la  détente  est  aai/5,i 
trouve ,  pour  une  valeur  quelconque  de  h ,  que  les  valeurs  relatif] 
de  P,  au  commencement ,  au  milieu  et  à  la  fin  de  la  course  des  pi 
tons,  sont  respectivement  20,  9,33  et  7,2.  Ainsi,  du  commenwmefil 
la  fin  de  la  course  des  pistons,  les  efforts  sur  le  balancier  varientda 
le  rapport  de  20  à  7,2  ou  de  2,78  a  1  ;  au  lieu  que  dans  une  machitf 
un  seul  cylindre,  détendant  au  1/5,  ces  efforts  varient  dans  le  ra|^ 
de  5  à  1. 

Dans  les  machines  a  un  cylindre,  le  changement  d'effort  de  lavapei 
i5ur  le  balancier  étant  plus  brusque  que  dans  celles  kdeuxcylindf* 
il  a  moins  d'influence  sur  la  marche  du  volant,  dont  le  poids  ni |« 
besoin  d'être  beaucoup  plus  fort  pour  une  machine  à  deux  cylio^ir' 
de  même  force  ;  de  sorte  que,  par  un  petit  excès  de  poids  donné  anfs 
lant,  on  obtient  une  marche  aussi  régulière  avec  un  machine  à  tmij 
Hndre  qu*avec  une  machineèt  deux,  on  supprime  un  cylindre,  riW 
simplifie  les  tiroirs  et  tout  le  mécanisme ,  tout  en  augmentant  IVAHi 
la  vapeur. 

401$.  Effet  d'une  machine  à  vapeur  à  détente  et  condensaim^  l* 
la  machine  soit  à  un  ou  à  deux  cylindres,  l'expression  du  travails"^ 
teur  dont  on  peut  disposer  sur  l'arbre  du  volant  est  la  même  que  p*» 
les  machines  à  détente  sans  condensation  (401);  ainsi,  on  a 

aPm  :=  yhk  \\  +  log  {j^  X  2,3026  —  ^  X.  j\ 

les  mêmes  lettres  ont  les  mêmes  significations  qu'ans  n**  391  et  401. 
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rioM,  pooroM  macbioe  A  deux  cjUadres^  le  rapport  de  la  captelU  du  grand 
cylindre  à  eelle  du  petit. 

qui  est  la  pression  derrière  le  piston  pour  une  machine  k  un 
dre,  et  derrière  le  grand  piston  pour  une  machine  k  deux  cylîn- 
varie  de  i/7  k  i/9  d'atmosphère  pour  une  température  de  40'  dans 
idenseur,  une  vitesse  de  piston  de  1  mètre  par  seconde  et  une  très^ 
ie  section  pour  le  tuyau  allant  du  cylindre  au  condenseur  (398). 

Tableau  de»  vaUmn  du  eoefflcieni  k  pour  une  machine  à  un  cylindre. 


roict  m  LA  MACHmi. 

▼AUDE  ra  k. 

De    4  à      8  cheraoT. 
De  40  à    tO      ttf. 
De  30  A    50      id. 
De  60  A  400      id. 

Ô.44 
0.53 
0.63 
0.74 

ir  une  machine  k  deux  cylindres ,  il  conviendrait  de  diminuer 

tieurs  précédentes  de  k  de  leur  dixième  environ. 

or  les  petites  machines  k  deux  cylindres,  la  détente  est  ordinair 

eut  aui/4,  et  pour  les  grandes  elle  est  au  i/5. 

ar  les  machines  k  un  cylindre,  il  n'y  a  pas  de  règle  pour  fixer  la 

ite;  ordinairement  elle  est  au  1/5,  et  dans  les  épuisements,  les 

unes  qui  commandent  les  pompes  sans  mouvement  de  rotation 

ndcut  quelquefois  au  4/8.  Les  machines  a  détente  et  condensation 

*&  moyenne  ou  k  haute  pression  (389)  ;  mais  les  machines  k  basse 

sion  peuvent  aussi  être  k  détente  ;  c'est %e  qui  a  lieu  sur  beaucoup 

ateaux  a  vapeur. 

^^  ces  derniers  temps,  pour  des  machines  très-bien  établies  et 

^tenues,  on  a  porté  la  détente  jusqu'k  1/15  et  même  plus  ;  cela  est 

>ut  avantageux  quand  les  machines  produisent  momentanément 

ïavail  très-faible  relativement  k  leur  travail  normal.  Pour  ces  li- 

^^  dans  les  machines  k  deux  cylindres,  la  détente  commence  dan» 

ï^l  cylindre. 

^*  Calcul  des  dimensions  d^une  nujtcMne  à  détente  et  condensation 

^»eul  cylindre. 

>'ce  de  la  machine  40  chevaux,  d'où  k = 0,63  ;  A  =  3  atm. = 31-,00 

''=l/8d'atm.  =  i",292;  détente  au  cinquième,  ce  qui  donne 

=  5etlog^£.Wo,698  97. 

•^plaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  formule 
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T,  =  \kk  [l  +  log  (f  )  X  2,3026-  j  X  £j» 
on 
0,075x40=Vx31x0,63  A +0,69887x2,3026—1^x5); 

d'oùFonUre  V=0-»064. 

V*  étant  le  volume  de  vapeur  après  la  délente,  c'est-à-dire kToha 
total  engendré  par  le  piston,  on  a 

Y  =  0^,064  X  5  =  0^,32. 

Supposant  la  vitesse  du  piston  égale  à  1^,30  par  seconde,  osi 

^xf,30=0«,32; 

d*oii  Ton  tire  le  diamètre  du  piston  d=  0*,56. 
Pour  une  machine  à  deux  cylindres,  on  opérerait  de  la  mèiD^ 

nière  ;  seulement,  dans  Téquatîon  précédente,  -^  x  i*,30$enutni 

placé  par  la  nouvelle  expression  da  volume  de  vapeur  dèiendoe^ 

pensé  par  seconde ,  et  dans  la  formule  (a) ,  on  rempiaoerait  f  |« 

*• 

rapport  du  volume  de  la  vapeur  détendue  à  celui  de  la  vapeur  à  pM 

pression.  Quand  la  vapeur  ne  se  détend  que  dans  le  grand  cylindre, 

rapport  est  celui  des  capacités  des  cylindres;  si  FadmissioD de Itt 

peur  cesse  et  que  la  détente  commence  dans  le  petit  cylindre  vi^^ 

de  la  course  du  piston,  ce  rapport  est  celui  de  la  capacité  du  gii 

cylindre  aux  2/3  de  la  canacité  du  petit  cylindre. 

On  est  assez  dans  l'usage  de  placer  les  axes  des  cylindres  dîo^' 

plan  du  mouvement  du  balancier,  les  distances  horizontales  d<>sd 

du  petit  et  du  grand  cylindre  à  Taxe  de  rotation  du  balancier  étant  di 

le  rapport  de  3  à  4.  Le  tableau  suivant  a  été  dressé  par  H  lon'n.  A 

près  cette  disposition. 
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OOCMB 

•Dx  prauloot  d««t  la  chaodière  de 

naan 

. 

atm. 

de 

teer» 
de 

l 

d« 

4n 

dB 

d« 

4.5  atm. 

4  ftm. 

3.5 

'*|l«Wl 

petit 

«f«Dd 

P«tii 

"  ~^  — •  ^ 

^'^r^ 

1 

1 

ptstoa. 

plltOD. 

piston. 

pitlon. 

rrrad 
cyllDd. 

peut 
cTttML 

ffnnd 
cjUad. 

petit 

irrand 

peut 
ejiM. 

patr 

t 

n 

^ 

m 

» 

m 

m 

V 

■1 

A 

0.90 

0.675 

0.90 

0.675 

0.383 

0.440 

0.368 

0.458 

0.496  0.474 

30.0 

tf. 

1^. 

M. 

id. 

0.3i3 

0.477 

0.890 

0.493 

0.388 

0.344 

4d. 

4.00 

0.750 

4.00 

0.750 

0.^74 

0.403 

0.383 

0.200 

0.389 

0.339 

id.    I 

Mf. 

id. 

id. 

id. 

0.4U 

0.244 

0.433 

0.232 

0.433 

0.254 

mT. 

id. 

4.40 

0.835 

0.448 

0.33» 

0.458 

0.354 

0.460 

0.376 

37.3 

hL 

id. 

«f. 

Ml. 

0.480 

0.348 

0w4O4 

0.369 

0.503 

0.395 

Ht. 

id. 

id. 

4.30 

0.90 

0.509 

0.363 

0.530 

0.285 

0.534 

0.343 

27.6 

<.10 

0.835 

id. 

id. 

0.543 

0.385 

0.534 

0.286 

0.535 

0.314 

id. 

tf. 

id. 

♦.ao 

0.376 

0.534 

0.370 

0.545 

0.390 

0.538 

0.338 

35.4 

id. 

id. 

ttf. 

«tf. 

0.555 

0.287 

0.567 

0.341 

0.584 

0.343 

«II. 

id. 

id. 

«. 

fd. 

0.575 

0.397 

0.58T 

0.322 

0.601 

0.354 

id. 

4.45 

t.MS 

4. M 

4.09 

0.580 

0.300 

0.598 

0.335 

0.607 

0.357 

35.8 

id. 

tvr. 

id. 

ter. 

0409 

0.300 

0.644 

0.335 

0.635 

0.368 

«1. 

id. 

id. 

4.60 

4.20 

0J15 

0.318 

0.630 

0.345 

0.642 

0.378 

21.4 

id. 

id. 

». 

id. 

0^864 

0.343 

0.674 

0.360 

0.088 

0.405 

«1. 

4.25 

0^38 

♦•70 

4.375 

0.658 

0.340 

04»{3 

0.368 

0.688 

0.404 

33.0 

id. 

ttf. 

trf. 

irf. 

0.696 

0.360 

0.744 

0.390 

0.727 

0.438 

id. 

u. 

ÛL 

4.80 

4^5 

0.735 

o.:m 

0.750 

0.444 

0.769 

0.453 

30.8 

id. 

id. 

id. 

id. 

0.805 

0.446 

0.834 

0.450 

0.840 

0.494 

id. 

<.30 

0.07& 

3.00 

,4J>0 

0.850 

0.440 

0.870 

0.477 

0.890 

0.534 

49.5 

id. 

ttf. 

td. 

W. 

0.940 

0^70 

0.930 

0.540 

0.953 

0.560 

id. 

«. 

fti. 

3.40 

4J(75 

0.t68 

0.500 

0.987 

0.544 

4.040 

0.504 

48  6 

id. 

fV/. 

id. 

M. 

4.033 

0.536 

4.040 

0.570 

4.065 

0.626 

a. 

id. 

id. 

id. 

fCf. 

<.070 

0.553 

4.090 

0.598 

4.143 

0.656 

id. 

1 

id. 

id. 

id. 

Vtf. 

4.145 

0.577 

4.440 

0.634 

4.463 

0.685 

id. 

LU 

U, 

id. 

M. 

4.400 

0.600 

4.485 

0.650 

4.340 

0.743 

id. 

UK  r^^ieaiion  précédente,  le  volui&e  de  vapour,  à  la  pression  A> 
'■n^^é  par  heure  est 

0-,064  X  3600  =  330,10  mètres  cubes. 

a  timsité  de  la  vapeur  k  3  atiDO^pèèreo  étant  0,801 81 4  53  {9991}  »  le 
^  àt  vapeur  dépassé  par  heure  est 

1,614  53  X  230,40  =  37î  kilog- 

ugmentant  cette  dépense  de  1/8  pour  compenser  les  pertes  et  le 
t^idissement,  elle  devient  418  kilog.  Pour  des  petites  machines,  la 
^on  1/8  serait  un  peu  faible. 
'D  kilogramme  de  houille  produisant  6  kilog.  de  vapeur,  on  en 

lera,  pour  obtenir  la  force  de  40  chevaux,  ~  =  69,7  kilog.,  c'cst- 

ire  1\74  par  force  de  cheval  et  par  heure.  Dans  la  pratique,  il  faut 


I 
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compter  sur  S*,5  à  3  kUog.  pour  les  machines  à  ou  cylindre  en 
marche,  et  sur  3^,0  à  3^,5  peur  les  machines  à  deux  cylindres.  Ensd 
gnaAt  très-bien  les  machines,  ces  consommations  peuTent  encore  I 
minuer  sensiblement.  Dans  le  Gomouailies,  on  est  arrivé,  pour  à 
machines  d'épuisement  communiquant  le  mouvement  aux  pompe 
sans  arbre  de  rotation,  a  ne  brûler  qu'un  kilog.  de  houille  par  fore 
de  cheval  et  par  heure  (page  242). 

M.  Farcot  a  établi  des  machines  k  longue  détente  qui  n'ont ca& 
sommé  que  1^,30  par  force  de  cheval.  Ce  résultat  a  été  aussi  obf£fli 
par  MM.  Le  Gavriant  et  Farinaux  (de  Lille) ,  pour  des  machiofê  à 
Woolf,  mais  k  cylindres  séparés.  Une  machine  horizontale  à  bal 
pression  de  MM.  Thomas  et  Laurens ,  détendant  au  1/15  enviroDdeli 
course  du  piston ,  qui  commande  directement  Tarhre  de  I'il^kj 
donné  des  résultats  analogues  aux  précédentes.  La  vapeur,  ats 
d'agir  sur  le  piston,  enveloppe  le  cylindre  latéralement  et  sorli 
fonds  ;  le  piston  a  0",60  de  diamètre ,  1",20  de  course ,  et  il  doai 
35  coups  doubles  par  minute;  cette  grande  vitesse  a  permis  de  i 
donner  qu'un  poids  modéré  au  volan^ 

En  supposant  que  chaque  mètre  can|^  de  surface  de  chauffe  prodâ 
seulement  20  kilog.  de  vapeur  k  l'heure,  pour  la  force  de  40  chew« 

cette  surface  sera  de  -gjp  =  20^,90  ;  ce  qui  &it  ©■•,52  par  forcede* 

val.  Il  ne  convient  guère,  dans  la  pratique,  de  prendre  moins  de  irj 
de  surface  de  chaufie  par  force  de  cheval,  surtout  pour  les  machiil 
faibles,  et  souvent  même  on  dépasse  1  mètre  carré. 

Le  volume  de  la  pompe  k  air  est  le  même  que  pour  les  machina 
sans  détente  (399) ,  c'est-k-dire  le  1/4  environ  de  celui  du  cylindrt 
vapeur  quand  elle  est  k  simple  effet.  Le  volume  du  condenseurs^ 
aussi  égal  k  celui  de  la  pompe  k  air.  L'expérience  prouve  que  ^ 
pompe  k  eau  froide  doit  élever  de  500  k  600  litres  d'eau  par  forée  ii( 
cheval  et  par  heure. 

La  section  des  lumières  d'admission  varie  de  1/20  k  1/30  deceUe* 
piston,  et  celle  des  lumières  de  départ  varie  de  1/15  k  1/20.  lAset^ 
du  tuyau  d'échappement  varie  de  i/14  k  1/15  de  celle  du  piston 

407 .  Volant.  Admettant  le  coefficient  de  régularité  K  =  S9  ^^  ^""^ 
le  poids  du  volant  des  machines  k  détente  et  condensation  se  cilo* 
k  l'aide  de  la  formule  du  n*  395 ,  dans  laquelle  le  coefficient  n^ 
rique  4645  prendra  les  valeurs  du  tableau  suivant. 


MACHIHKS  A  TArBOK  A  DÉTENTE  ET  CONDENSATIOIT. 


553 


rtsifilunoM  Ms  UAemxag. 

riBSSXON 

GOtmcniiT. 

i 

7S04 

i 

764» 

iNalcTliadreetâbataneier 

5 

i 

7843 

J 

i 

8404 

i 

8315 

i 

8449 

B  leni  cylindre  nat  baUDcier 

5 

{ 

6066 

Il    lialanrfr         luDITClM  nlD|IMa     •    •    • 

7649 

,u"îi",r7  i    M.  doabte  à  angle  droll. 

[        ^ 

i    j 

4849 
657 

i«f2ilr    wiiiî       cylindre  teulemeol.  . 

• 

i*«. 

5538 

Littut                 «/3d«  la  courre  du 

4.5 

rU 

6034 

Bbiite  de  M.  CaTé. 

5 

i 

744S 
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408.  TABLEAU  des  proportions  convenajblM  à  donner  aux  parties  prindpala  éa  mâà 
vapeur^  d'après  Hf,  Jullien  (Trailè  4m  aacbines  à  Tapeur).  Comme  la  f&res  Ûu  mcèiH 
pend  dt  la  vitesse^  qui  est  trjès-var table  atifiomrdhuif  ainsi  que  de  la  pressitm  de  la  s^ 
la  détente,  il  n*est  tfuère  possible  de  dresser  un  tableau  de  celte  force,  que  Von  détemm 
clèaque  cas  diaprés  les  formules  posées  précédemment.  Les  machines  sont  simflautt  A 
suivani  un  numéro  d'ordre. 


ESS^ 

DUMtTlES   DES  CYLINDRES 

BALAKClEa  A  C!Œ  EECU  TU^ 

1 

a  vapeur 

, 

1 

t! 

1 

^^ 

'      .1 

^ 

tans  d 

étenta 

à  d« 

teata 

1 

S 

1 

li 

5 
1 

1 

S 

1 

DteB. 

is 

taai 

1 

MU 

à 

s 

u 

H 

1 

-S 

ta 

fe 

teUtM. 

CM^ens. 

tnifu. 

tnitm. 

Vl 

Bill. 

vxt. 
mlH. 

S'JL 

m 

m 

m 

m 

nUI. 

■1 

mm. 

m 

m 

■ai 

4 

OL085 

0.05 

0.035 

0.04 

8 

0.40 

42 

0.30 

0.06 

4 

1* 

(1 

2 

0.050 

0.10 

0.070 

0.08 

40 

0.20 

45 

0.60 

0.40 

6 

so 

14 

3 

0.075 

Or45 

0.405 

0.12 

42 

0.30 

48 

0.90 

0.15 

9 

25 

3S 

4 

0.400 

0.30 

0.440 

0.16 

44 

0.40 

24 

4.30 

0.20 

43 

30 

\l^ 

5 

0J25 

0.35 

0.475 

0.20 

46 

0.50 

25 

4.50 

0.25 

45 

35 

51 

6 

0.4fiO 

0.30 

0.240 

0.34 

48 

0.60 

30 

4.S0 

0.30 

48 

40 

'jk 

7 

0.476 

0.35 

0.245 

0.28 

20 

0.70 

35 

2.40 

0.35 

33 

4o 

& 

8 

0.200 

0.40 

0.280 

0.32 

32 

0.80 

40 

2.40 

0.40 

35 

50 

74 

9 

0.225 

0.43 

0.315 

0.38 

84 

0.90 

45 

3.70 

0.45 

28 

55 

H 

40 

0.350 

0.50 

0.350 

0.40 

38 

4.00 

50 

3.00 

0.50 

30 

60 

•1 

H 

0.276 

0.55 

0.385 

OM 

38 

4.40 

55 

3.30 

0.55 

33 

60 

84 

43 

0.300 

O.GO 

0.420 

0.48 

30 

4.20 

60 

3.60 

0.60 

35 

65 

91 

43 

0.335 

0.65 

0.455 

0.52 

32 

4.30 

65 

3.90 

0.65 

38 

7» 

9$ 

44 

0.360 

0.70 

0.490 

0.56 

34 

4.40 

70 

4.20 

0.70 

40 

73 

144 

45' 

0.375 

0,75 

0.535 

0.60 

36 

4.50 

75 

4.50 

0.76 

43 

73 

iti 

46 

0.400 

0.80 

0.560 

0.61 

38 

4.60 

80 

4.80 

0.80 

45 

80 

131 

47 

0.425 

0.85 

0.595 

0.68 

40 

4.70 

85 

5.40 

0.85 

48 

85 

12$ 

48 

0.450 

0.90 

0.630 

0.72 

42 

4.80 

90 

5.40 

0.90 

50 

90 

t^ 

49 

0.475 

0.95 

0,665 

0.76 

4i 

4.90 

95 

5.70 

0.93 

55 

95 

(30 

20 

o.non 

4.00 

0.700 

0.80 

46 

2.00 

400 

6.00 

4.00 

60 

400 

IW 

34 

0.5o0 

4.40 

0.770 

0.88 

48 

2.20 

410 

6.60 

4.05 

65 

110 

138 

38 

0.600 

4.20 

0.S40 

0.96 

50 

2.40 

420 

7.20 

4.40 

70 

120 

33 

0.650 

4.30 

0.910 

1.04 

53 

2.60 

430 

7.80 

4.45 

75 

430 

34 

0.700 

4.40 

0.980 

4.42 

54 

2.80 

440 

8.40 

4.20 

80 

140 

85 

0.750 

4.50 

4.050 

4.20 

66 

3.00 

450 

9.00 

4.25 

85 

150 

36 

0.800 

4.60 

4.420 

4.28 

58 

3.20 

460 

9.60 

4.30 

90 

460 

87 

0.850 

4.70 

4.490 

4.36 

60 

3.40 

470 

40.20 

4.35 

95 

470 

38 

0.900 

4. 80 

4.260 

4.44 

63 

3.60 

480 

40.80 

4.40 

400 

180 

39 

0.950 

4.90 

4.330 

4.52 

64 

3.80 

490 

41.40 

4.45 

410 

490 

30 

4.000 

2.00 

4.400 

4.60 

66 

4.00 

300 

42.00 

4.50 

420 

800 

UACBIKES  A  TAPEUR. 


551» 


Suite  du  tableau  précédent. 


0t 

s 

VOl 

Po 

LAVn. 

LuioÉRBSES  Tmong 

1 

ds  dM  Jantes 

Se 

«S 

3 

MDi  déunte 
ni  condeuaUon 

•ans  détente 
àcoBdenfatlon 

à  détente 

1 

i! 

à  détente 

1 
1 

r 

1 

P 

• 

n 

1 

— — 

1 

1 

'^ 

.— ^ 

-i— . 

•< 

5 

NM 
MléfBt. 

me 
codtu. 

lonr. 

i«r. 

long. 

Urr. 
m 

lonr 

lart. 

1 

■m 

m 

fc 

k 

k 

.  P» 

m 

m 

m 

m 

mlll. 

K 

45 

0.30 

34 

55 

46 

0.0128 

0.0025 

0.025 

0.005 

0.0488 

0.0038 

5 

50 

S5 

.0.4JO 

73 

428 

409 

0.p?50 

0.0050 

0.050 

0.040 

0^375 
0.0628 

0.0075 

6 

75 

36 

0.90 

426 

220 

488 

0.0375 

0.0075 

0.P75 

0.045 

0.0443 

6 

OO 

40 

1.30 

498 

347 

295 

0.0500 

0.0400 

0.400 

0.020 

0.0750 

0.0450 

8 

» 

45 

4.50 

292 

540 

435 

0.0625 

0.0425 

0.425 

0.029 

0.0988 

0.0488 

8 

50 

80 

4.80 

397 

605 

592 

.0.0750 

0.04iSO 

0.450 

0.030 

0.4425 

0.0225 

40 

75 

» 

2.40 

528 

926 

785 

0:0875 

(h0l75 

0.475 

0.036 

0.4343 

0.0263 

40 

00 

«5 

9.40 

688 

4  200 

4  022 

0/4000 

0.0200 

0;200 

Q.040 

0.4500 

0.0300 

42 

iS 

70 

2.70 

890 

4  560 

4  327 

0.4425 

0.0225 

0.225 

0.045 

0.4688 

0.0338 

42 

50 

75 

3.00 

4455 

2030 

4  720 

0.4230 

0.0250 

0-250 

0.050 

0.4875 

0.0375 

45 

75 

80 

3.30 

4  390 

2440 

2075 

0.4375 

0.0275 

0.275 

0.055 

0.2068 

0.0443 

45 

00 

tt 

3.60 

4  660 

2940 

2470 

0.4500 

0.0300 

o.aoo 

0.060 

0.2250 

0.0450 

48 

i5 

SO 

3.90 

4  970 

3450 

2940 

0.4625 

0.0325 

0.325 

0.065 

0.2488 

0.0488 

48 

.50 

» 

4.S0 

2340 

4400 

3480 

0.4750 

0.0350 

0.350 

0.070 

0.2625 

0.0525 

24 

.75 

95 

4.50 

2750 

4820 

4400 

0.4875 

0.0375 

0.375 

0.075 

0.2843 

0.0563 

24 

.00 

400 

4.80 

3250 

5700 

4850 

0.2000 

0.0400 

0.400 

0.080 

0.3000 

0.0600 

25 

,n 

410 

5.40 

3820 

6700 

5700 

0.2425 

0.0425 

0.425 

0.085 

0.3133 

0.0638 

25 

.50 

110 

5.40 

4600 

7900 

6700 

0.2250 

0.0450 

0.450 

0.090 

0.3365 

0.0675 

30 

.75 

4» 

6.70 

5300 

9300 

7900 

0.2375 

0.0475 

0.47ô;0096 

0.3563 

0.0743 

30 

.00 

430 

6,00 

6280 

4  4  000 

9360 

0.2500 

0.0500 

0.500.0.400 

0.3750 

0.0750 

35 

.50 

440 

6.60 

7750 

43600 

44  550 

0.2750 

0.0550 

0.550  0.410 

0.4425 

0.0825 

35 

.00 

150 

7.20 

9600 

46850 

44300 

0.3000 

0.0600 

0.600  ;  0.4  20 

0.4500 

0.0900 

35 

.50 

460 

7.80 

14  800 

20650 

47600 

0.3250 

0.0600 

0.650:0.430 

0.4875 

0.0975 

40 

.00 

IW 

8.40 

I46S0 

25750 

24  900 

0.3500 

0.0700 

0.700 10.440 

OJ>250 

0.4  050 

40 

.50 

400 

9.00 

18200 

32000 

27450 

0.3750 

0.0750 

0.750  ;  0.4  50 

0.6625 

0.4425 

40 

40 

iOO 

9.60 

22&00 

39500 

33500 

0.4000 

0.0800 

0.800 

0.460 

0.6000 

0.4200 

45 

tJO 

230 

40.20 

«8200 

49500 

42000 

0.4250 

0.08SO 

0.850 

0.470 

0.6375 

0.4275 

45 

(JO 

m 

40.80 

35500 

62400 

53000 

0.4600 

0.0900 

0.900 

0.480 

0.6750 

0.4350 

45 

'iO 

m 

44.40 

454  OO 

79000 

67200 

0.4750 

0.0950 

o.vlb 

0.490 

0.7425 

0.4425 

50 

1.00 

no 

42.00 

58500 

402500 

87200 

0.5000 

0.4000 

4.000 

0.200 

0.7500 

0.4500 

50 

556 


TROlSiftMB  PAETIK. 


Suite  du  tableau  précédent. 


^^^ 

--^^^ 

^^^^m 

SIAMÈTRES  DES  SOUPAPES 

ntAM^Pw** 

KUttnr 

•l  tuyaux  de  coudulto 

MAmWr 

"*■" 

tmf^w* 

1 

patrlltta» 

""^ 

^-p-**^— 

^ 

^_^  f~ 

9a. 

g 

Mot 

tnn* 

dM  ponpM 
fcair 

dus 
robinato 

det 

«ta 

» 

détenla 

déienie 

à 

•t 

tices 

fralcM' 

m 
condeat. 

a 

CODdUDS. 

détMM. 

nu 

à 

torauz 

dMÎjao. 

Uon 

^nr 

wm. 

déMDU. 

détenu. 

1 

m 

n 

m 

m 

m 

mlll. 

Bill. 

■ilL      É 

4 

0.005 

0.04 

0.0075 

0.03 

0.025 

5 

9 

iS       1 

9 

O.OfO 

0.02 

0.0450 

0.06 

0.050 

40 

40 

M      • 

3 

4 

%046 

0.03 

0.0225 

0.09 

0.075 

45 

42 

S      1 

0.020 

0.04 

0.0300 

0.42 

0.400 

24 

45 

M      1 

5 

0.025 

0.05 

0.0375 

0.45 

0.425 

25 

18 

6t  ;« 

6 

0.030 

0.06 

0.0450 

0.48 

0.450 

30 

21 

7« 

7 

0.035 

0.07 

0.0525 

0.24 

0.475 

35 

24 

w     > 

8 

0.040 

0.08 

Ô.0600 

0.24 

0.200 

40 

25 

9»      1 

9 

0.0(5 

0.09 

0.0675 

0.27 

0.226 

45 

25 

4M      1 

40 

0.050 

0.40 

00750 

0.30 

0.250 

50 

30 

«M 

44 

0.055 

0.44 

0.0825 

0.33 

0.275 

55 

30 

m 

4« 

0.060 

0.42 

0.0900 

036 

0.300 

60 

35 

IM      • 

43 

0.065 

0.43 

0.0975 

0.39 

0.325 

65 

35 

m    « 

44 

0.070 

0.44 

0.4050 

0.42 

0.350 

70 

40 

Me    1 

45 

0.075 

0.45 

0.4425 

0.45 

0.375 

75 

40 

i»    l 

46 

0.080 

0.46 

0.4200 

0.48 

0.400 

80 

45 

«*    ! 

47 

0.085 

0.47 

0.4275 

0.54 

0.425 

85 

45 

«0    ; 

48 

0.090 

0.48 

0.4350 

0.54 

0.450 

90 

50 

M»   ; 

49 

0.095 

0.49 

0.4425 

0.57 

0.475 

95 

50 

*•   î 

SO 

0.100 

0.20 

0.4500 

0.60 

0.300 

400 

55 

3«    m 

S4 

0.140 

0.22 

0.1650 

0.66 

0.550 

440 

65 

3M     'H 

82 

0.420 

0.24 

0.4800 

0.72 

0.600 

440 

60 

m    rt 

33 

0.430 

0.26 

0.4950 

0.78 

0.650 

420 

65 

wo    '« 

24 

0.440 

0.28 

0.2400 

0.84 

0.700 

420 

70 

45»      ï 

25 

0.450 

0.30 

0.2250 

0.90 

0.750 

430 

75 

50»     'î 

26 

0.460 

0  32 

0.2400 

0.96 

0.800 

430 

80 

27 

0.470 

0.34 

0.2650 

4.02 

0850 

440 

.  85 

«0»       J 

28 

0.480 

0.36 

0.2700 

4.08 

0.900 

440 

90 

6S0   ; 

29 

0.490 

S:(S 

0.2850 

4.44 

0.950 

440 

95 

70»      ** 

30 

0.200 

0.3000 

4.20 

4.000 

450 

400 

73,     M 

i^BS^ 

"""""" 

^BSBBB 

^SSBS 

MACHINES  ▲  TAPEUR. 


557 


O.  Emploi  des  vapeurs  attires  que  la  vapeur  d^eau ,  ccmme  farce 
ice.  Connaissant  la  température  d'ébullition  d*une  substance 
et  30i),  sa  chaleur  spécifique  (286),  sa  chaleur  latente  de  vapori- 
d(288),  et  la  densité  de  sa  vapeur  (45),  on  peut  déterminer  la 
tité  de  chaleur  absorbée  pour  former  un  volume  donné  de  va* 
,  et  par  suite  connaître ,  sous  le  rapport  du  combustible  brûlé  , 
otage  qu'offrirait  l'emploi  de  sa  vapeur  comme  force  motrice  (390). 


JBLEJV  de  fueipies  9uhstanet9  dont  les  vapeurs  sont  susceptibles  éTéire 
employées  comme  farce  motrice. 
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S: 

squ'à  présent,  on  n*a  employé  avec  succès  que  la  vapeur  d'eau. 
ndant,  les  essais  récents  de  M.  Ericson  pour  construire  des  ma- 
i(^  à  air  chaud,  et  surtout  ceux  de  H.  du  Tremblay  pour  établir  des 
hines  binaires  dans  lesquelles  la  vapeur  d'eau,  après  son  effet  sur 
^û^ton,  est  utilisée  pour  vaporiser  un  autre  liquide  dont  la  vapeur 
sur  un  second  piston,  paraissent  avoir  donné  quelques  résultats. 
apeur  d'eau,  après  son  action  sur  le  piston,  passe  dans  un  conden- 
^de  llall,  formé  d'une  capacité  fermée ,  traversée  par  une  série  de 
^îreux  tubes  contenant  le  second  liquide  à  vaporiser.  Ce  liquide 
L^uîlliràune  température  aussi  faible  que  possible,  et  inférieure 
'  ;  il  De  doit  pas  se  décomposer  au-dessous  de  110  a  120*,  ni  atta- 
r  li'â  métaux  dont  la  machine  est  composée,  ni  donner  lieu  &  des 
^iigcs  inflammables  ou  explosibles.  Le  chloroforme,  appliqué  par 
'afond,  et  le  chlorure  de  carbone,  employé  pour  la  première  fois 
ïndresparM,  du  Tremblay,  satisfont  à  toutes  ces  conditions;  l'é- 
^  sulfurique  leur  est  encore  préférable  ;  mais  comme  il  ne  satis- 
P^  à  la  dernière  condition ,  on  ne  doit  lui  donner  la  préférence 
>iuandon  peut  aérer  ou  isoler  les  machines.  Pour  une  machine 
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deSiftchevanx,  travaillafit  12  heures  par  j&ur,|>6iidaoti8iiu»s,lap«É| 
de  chionure  4e  <mrboiie  paraîl  n'avoir  «lé  qêe  de  3/4  deikre  par  jos^ 
Ce  liquide  ae  «oûÉe  que  2r,5#  le  liKfe  ;  ks  auferes  sont  égidemeat  d^É 
prixminine.  I 

il  est  question  en  ce  mondent  d'une  macbine  a  air  àua  lafod^ 
90  parties  d'iair  seraient  chaufiëes  par  iO  parties  de  gas  d'édaingef^ 
y  Beraieni  introduites.  Une  étincelle  électrique  «aflaiiiitteraitk  pi 
et  la  chaleur  produite  donnerait  un  mélange  à  une  haute  températid 
et  k  une  forte  pression,  et  qui  agirait  sur  le  piston  par  détente. 

410.  Notions  sur  le  prix  des  machines  à  vapeur.  Â  Paris,  les  m 
chines  que  Ton  construit  le  plus  sont  à  haute  pression,  a  détente  îH 
condensation  ;  leur  prix,  ponr  des  forces  qui  ne  dépassent  pas  SIch 
Taux,  était,  il  y  a  quelques  années,  de  1000  Ir.  par  cheval,  plus^ 
IDOO  fr.  par  machine  ;  de  sorte  que  n  étant  la  force  de  la  machlQ^t 
chevaux,  son  prix  était  de  4000  (n+3)  fr.  ou  4000  (n+i)  fr. 

Dans  ce  prix  se  trouvaient  compris  la  chaudière,  mais  non  celle' 
vechange,  et  un  bout  de  tuyau  de  5  mètres  de  longueur.  Le  mècai 
eien  ne  fournissait  que  le  monteur  pour  la  pose  de  la  machine;  il 
ies  autres  frais  de  montage  étaient  It  la  charge  du  propriétaîit. 

Au-dessus  de  la  force  de  20  chevaux^  il  n'y  avait  pas  de  prix  ci 
rant. 

Il  n'y  a  guère  de  prix  déterminés  pour  les  machines  à  condeoi 
tion  ;  elles  sont  plus  chères  que  les  autres,  quoique,  a  force  ég^Iei 
machine,  la  chaudière  soit  moins  coûteuse. 

Le  prix  des  machines  à  deux  cylindres  variait^  il  y  a  quelques  l 
nées,  de  4800  à  2000  fr.  par  cheval;  aujourd'hui,  il  est  compris ecl 
ifùù  et  4M0  Ir.  par  che^aL 

FriK  ^acièiU  et  de  poêe-i'wte  machine  à  vapatr  de  la  feroe  de  âO  die»Hf,àà 
cylindi-et  ei  â  condensalion,  et  de  ioue  tee  accmaoàree, 

Aick«i4l«limartiine«tdeffachraiière. SSOM  fr.         ' 

Tr«mpori«  twusL  fra»  et  pvte. 4900 

F4MirAeui  ei  cbemUiée  4e  i5  oièu-ei  4e  luiitciir,  en 

briques 6000 

Chambre  de  la  machine.  FoDdatlon.  Pull» e000eiiiB»îW* 

Adial  4\me  deutièaie  ckaaiKére  et  <ies  aeeeasoirae 

(portes,  grtttes,  armalaleB...)  du  fSowoejA.  •  .  •  «  40dO 

CoMiruo&ioa  du  fouroeau  de  la  deiaUtsiefibaaJièrc.  -I5»0 

T»UI ktômk. 

Si  la  machine  était  à  un  cylindre,  la4Jlépe&se  diminuerait  (fa^^^ 
environ.  I 


PAIX  VL$  uAcmamB  ▲  tapeur. 


MO 


HdJOd»  wOmin  «ptoeJTet  éh$  wiacftfcm  à  Imïaneier  tmse$  en  ptmee,  ûvtc  Uur 


nos 

MACUnS  A  DÉTENTE 

^ 

MUI. 

4 

4«  néul. 

fr 

1 
fr 

fr 

U 

''- 

4  540 

2000 

4  760 

t-000 

2.24 

S600 

3  «60 

2  970 

3  400 

2.09 

3800 

4900 

4  350 

4950 

4.85 

5390 

6  950 

6  150 

7000 

4.74 

7300 

'8400 

8300 

9500 

4.62 

9550 

42  400 

40  000 

42  450 

4.53 

\\ 

4f  900 

45  800 

44000 

45850 

4.40 

<6 

45  350 

49  700 

47  400 

19  800 

4.42 

i« 

48650 

24  200 

24  250 

24200 

4.36 

25 

«500 

98600 

25  700 

29300 

4.38 

30 

26  700 

34  500 

30  600 

35000 

4.30 

35 

34  600 

40  650 

36  200 

41200 

4.27 

45 

30700 

47  500 

42  000 

48000 

4.23 

55 

i4  800 

54  000 

48  000 

54200 

4.20 

65 

49  000 

63  400 

56  000 

64000 

4.49 

75 

SfrOOO 

72  000 

63  500 

72  500 

4.47 

86 

63  300 

84  700 

72  000 

89000 

4.44 

«40 

79  200 

«02  500 

^0  200 

403  500 

4.44 

140 

97  500 

426  500 

444  000 

427000 

4.08 

no 

44«600 

453  000 

435  000 

454  000 

4.06 

«0 

449  000 

484  000 

462  000 

485  000 

4  «05      II 

250 

468  000 

«48  000 

492  000 

249000 

4.0^      i 

MO 

497  «00 

956  000 

225  000 

257000 

4.00      ]| 

350 

230  000 

'     298  000 

263  000 

300000 

0.98      1 

400 

264  000 

d44O0O 

300  000 

^43000 

0.97 

450 

304  000 

390  000 

345  000 

392  000 

0.96 

«M 

340  000 

440  000 

380  000 

445  UOO 

0.95 

Dans  les  sommes  de  ce  tableau,  on  compte  1/10  pour  les  frais  d'em- 

%e,  de  pose  et  imprévus. 

^  prix  du  kilogranime  de  métal  brut  est  estimé  : 

^ffô pftor u r(m4«9  0'»€0  \W£ \t  fer^  0,70  poar  la  I0!e  ^ 3^00  pour  le oiifre. 

^  Mt  niMbiae  éb  50  chorMX  A  balancier.  Je  fMrix  du  mêlai  TaçoiinA  sani  le  I  /4  0  8o 
"4ivfit,  eii  rctpeclifemeal: 

^^  3',00  4^,00  S',00. 

^i^  fc  foco7Ro6tfe9.  {ywr  4*  2Mirft«). 

Fore«  nomlnato.  Sâni  rone«. 


6  chevaux 5500  fr. 

9      ii, 8000 

42      id 9800 

45      Mf.        .....  44000 


Areo  rovM. 

6000  fr 

8500 
40500 
42000 
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41t.  Poids  des  machines  à  vapeur.  Des  recherches  de  ï.  QaM 
ont  appris  que  le  poids  moyen  des  machines  fabriquées  en  Fraott, 
de  1800  k  1825,  était  de  1460  kllo^prammes  par  force  de  cheval;  bu 
seul  constructeur  avait  pu  le  réduire  à  1000  kilog.  En  1841,  dans  1» 
meilleures  constructions,  ce  poids  s'élevait  à  700  ou  800  kilog.,  dm 
compris  une  constante  de  1500  k  2000  kilog.  qui  se  reportait  surt&sli 
la  machine.  Pour  les  locomotives,  marchant  k  leur  maximum  d'elE^ 
ce  poids,  y  compris  le  tender,  n'excédait  pas  500  kil.  par  force  ée 
cheval  développée. 


TABLBAV  des  poidi  des  métatix  contenus  dans  let  fmackmes  à  balander, 
sans  détente  ni  condensation^  d'après  M.  JnUien. 


roiCEs 

POIDS  BE 

de* 
naehiiiM 

ra» 

en 

~ 

Mm 

ekeranx. 

fonte. 

r«r. 

t6l«. 

CBlTre. 

Ul. 

kU. 

Ul. 

Ul. 

kl 

400 

40 

240 

9 

6» 

* 

755 

77 

400 

16 

1à48 

4  260 

432 

640 

se 

ÎK^ 

4  955 

208 

940 

40 

3  m 

2  825 

340 

4  330 

58 

4513 

3900 

436 

4800 

80 

6S44 

4î 

5200 

595 

2400 

407 

83»! 

46 

6740 

790 

3420 

438 

407S 

20 

8  500 

4  020 

3960 

475 

43655 

Î6 

40500 

4  280 

4960 

S45 

46953 

30 

42800 

4  590 

6  420 

264 

VTÀ 

35 

45400 

4  950 

7400 

347 

15667 

45 

4^200 

2350 

8960 

376 

29883 

55 

24  344 

2917 

40000 

438 

34696 

65 

24  900 

3S20 

42640 

540 

41370 

75 

28  600 

3  870 

44920 

590 

iim 

85 

32  600 

4465 

47400 

670 

55135 

110 

42400 

5950 

22200 

870 

71 4M 

uo 

53  800 

7650 

27700 

4440 

90  «» 

470 

67000 

9650 

34000 

4370 

HÎOM 

240 

82000 

42000 

44  400 

4680 

137  0S8 

250 

98000 

44700 

49600 

2040 

464  ÎW 

300 

448000 

47600 

59000 

2420 

497  05« 

350 

439500 

24  300 

69600 

2850 

233  î» 

400 

464  500 

24850 

84  400 

3320 

2750^ 

450 

486  000 

29200 

94600 

3820 

343  êiO 

600 

244000 

33  800 

409000 

4400 

364  î« 
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iBLEAV  des  propartiom  des  métaux  entrant  dans  la  constrttction  des  différents 
genres  de  machines. 


MACKIHES. 

FONTB. 

?Ea. 

TÔLE. 

GOITRE. 

TOTAt. 

IBS  détente,  ni  eondensntioD. 
IB9  dêiéDte,  i  csoodeosilioD.. 
déteale,  sans  coodenutiOD. 
detenie  ei  coodentalioD.  *  . 

4.00 
4.44 
4.33 
4.46 

4.00 
4.49 
4.0Î 
4.42 

4.00 
4.00 
4.00 
4.00 

4.00 
4.38 
4.07 
4.38 

4.00 
4.29 
4.44 
4.30 

Taide  de  ces  tableaux,  on  déterminera  facilement  les  poids  des 
êrents  métaux  qui  entrent  dans  une  machine  quelconque  a  bâ- 
cler, et  par  suite  le  prix  de  la  machine  (410). 
L  Jullien  pose  ce  résultat  remarquable,  que  le  poids  total  des  ma- 
ies, par  cheval,  est  a  peu  près  constant,  quelle  que  soit  la  puis- 
ce,  et  égal  à 

600  kilog.  pour  les  machines  sans  détente  ni  condensation  ; 

700  pour  ies  machines  A  détente  sans  condensation; 

SOO  pour  les  machines  A  eondensalion  arec  ou  sans  détente. 

our  les  machines  horizontales,  le  même  auteur  donne  les  poids 
rens  relatifs  suivants  : 

Fonte.         Fer  et  lAIe.  Cairre. 

Machines  â  balancier.   ..      4,00  4,00  4,00 

Machines  horizonUles. .  .      4,40  0,84  0,82 

18.  Modèle  de  traité  à  forfait  pour  la  eonstmetion  d^une  maehisu  à  vapeur, 

itre  les  soussignés  : 

A.*- ,  filateur  à...^  domicilié  &...,  et  M.  B.,.,  constructeur  de  machines,  domi- 

*— ,nie..., 

He  coerenu  ce  qui  suit  : 

1 4<'.  M.  B...  s'engage  à  construire  pour  M.  A...,  qui  l'accepte,  une  machine  à 

ir  iTcc  son  généra  t^'ur,   sa  cheminée  et  tous  les  accessoires  et  agrès,  le  tout 

^t  mis  en  place  et  essayé  afant  la  livraison.  Cette  machine^  destinée  à  mouvoir  la 

ire  de  M.  A...  y  sera  conforme  au  plan  d'ensemble  annexé  au  présent  traité  et  rem- 

lei  eoDditions  suivantes  : 

Som  la  pression  de  6  atmosphères  accusée  par  le  manomètre  dans  la  chaudière 

m  oae  détente  commençant  au  quart  de  la  course  du  piston ,  la  machine  devra 

erao  moins  400  chevaux  de  force,  comptés  au  dynamomètre  sur  l'arbre  de  Fusine 

«iatf  duplan  ci-joint; 

U  machine  donnera  très>uniformément  36  tours  d'arbre  par  minute  sans  se- 

N  ni  points  morts  sensibles; 

La  vapeur  sortant  du  cylindre  pourra  être  à  volonté,  ou  bien  déchargée  dans 

Mphère,  on  bien  conservée  et  employée  dans  Tusinc  ; 

1^  Sénératear  aura  au  moins  440  mètres  carrés  de  surface  de  chaufTe  dîTisée  en 

Aaudières,  dont  chacane  pourra  être  an  besoin  isolée  des  autres  et  vidée  pour 

lettoyée; 

36 
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5*  La  machine  et  la  chaudière  seront  installées  d'ane  manière  comaode,  ««cimi 
fadllté  de  Tlsfte  et  entrelien ,  dans  le  hAlimeni  qui  eiiste  aelaeHemciK  coatrerogR 
de  M.  A... ,  et  que  M.  B...  déclare  connaître.  Celle  insUllatioD  aura  lieodenaaictt 
en  q«'M  b'm  résulte  aueunea  aeenuases  ni  Tibraliona  pour  les  bàtlMBU  vwiisitm 
compromettre  leur  dorée. 

Art.  S.  La  consommation  garantie  sera  par  heure  de  ...  kilogramnei  ée  bonite 
qualité  ordinaire.  I^e  prix  ci-après  stipulé  sera  réduit  de...  francs  par  SOlilognsat 
excédant  par  heure  celle  consommation,  et  augmenté  au  coairaira  ds...biaa|t 
.50  kilogrammes  brûlés  en  moins  de  la  oooaommaiion  garantie. 

Art.  3.  Le  eonslructeur  garantit  que  l'appareil  sera  loyalnoent  eiéeaté  tel  M 
ses  parties  atnc  des  matériaux  de  bonne  qualité  sans  cale  ni  piéeaa  de  rwfiaapi 
c'eslpé-dire  exempt  de  tout  vice  de  coosiruction,  et  qu'il  fonctionnera  peatei.-* 
nées,  une  ordinairement,  sans  autres  réparations  que  celles  proTenaol  d€rD»iv!i# 
tuelle  et  des  avaries  survenues  par  force  majeure.  Il  s'engage  en  outre,  paM« 
mois,  à  dater  du  commencement  do  service,  à  faire  toutes  les  répantioBs  e^ 
tairea,  sauf  celles  qui  surviendraient  par  force  majeure. 

Art.  4.  Les  agents  et  ingénieurede  ■.  A...  aaroat  en  ooirn  toute  HbcrtèdeaM 
surveiller  l'exécution  des  travaux  dans  les  usiuea  du  conatrueteur. 

Art.  5.  Les  appareils  ci-dessus  seront  mis  en  place  et  prêts  à  fooclioDDer1<.«4 
peine  de  ...  francs  par  Jour  de  retard  ,  lesquels  seront  imputés  sur  le  prcoMrrfj 
ment   échu. 

Art.  6.  Le  prix  est  flxè  à  forfait  pour  la  machine  et  le  génèratenrconpletidj 
pièce,  à  la  somme  de  ...  ft-ancs,  sans  que  les  parties  puissent  prétendre  anesieiN 
tion  ni  augmentation,  même  pour  les  modifieations  que  croirait  devoir  appoTttr H 
slructeur  eu  qui  seraient  consenties  par  lui.  Le  prix  des  fondations  poarlandl 
la  cheminée,  le  généraieur  et  tous  les  accessoires,  ainsi  que  les  réparaiioDiîd^ 
aM  bfttiaottis,  sera  payé  suivant  état,  d'après  les  mémoires,  sauf  vérileiiia^ 
a  lieu. 

Art.  7.  Le  prix  ci-dessus  sera  payé  h  la  caisse  de...  et  ioas  la  résenedeTa^ 
savoir  : 

4/4  sur*Ie-champ,  k  tilre  d'arrhes; 

4/4  à  l'achèvement  dos  travaux  chez  le  constructeur; 

4/4  i  la  mise  en  place  complète  dans  l'usine; 

«  /4  après  la  garantie  de  ...  mois. 

Art.  8.  En  cas  de  cooieslalions,  elles  seront  jugées  psr  le  tribunal  decosnfftt* 

Pour  la  signincaiion  des  acics  et  la  réception  de  leur  correspondance,  les  pirto" 

domicile  aux  adresses  ci-dessus,  et  elles  conviennent  que  ronreghtreneal ^t 

sentes  sera  à  la  charge  de  celui  qui  nécessitera  cette  mesure. 

Fait  doublée...,  le  ... , 

Signature»  âe»  parlfei* 

Très-  souvent  la  cheminée  et  le  fourneau  ne  sont  pas  I  lu  èharge  d«  iBicssiei< 
fournit  seulement  ta  maebine  avec  sa  roue  on  poulie  de  oommande,  et  U  di 
munie  dclous  ses  acceMoires  tels  que  robinets^  tube  indleaieurdonivesa,àW 
ti«ir,  soupapes  de  ?<ireté,  manomètre  et  tuyauterie  complète»  on  ''^'^^'! 
fa  longueur  du  tuyau  d'échappement  de  la  vapeur.  Les  aeeessoirea  dulperg»»* 
grille,  sommiers,  plaques  de  Rnite,  portes...,  soil  à  11  diargo  de lUeineiwf.* 
fournies  par  le  constructeur  à  ...  francs  le  kilogramme.  Dans  eu  cas,  m  m^* 
séquence  fariicie  4"  du  traité. 
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BATEAUX  A  VAPEUR. 


Fwce  cTimpulnùn.  La  force  nécessaire  pour  faire  avancer  un 
dans  une  eao  tranquille  d'an  espace  indéfini  est 

AY* 

liée  qui  mIHcH»  If  btlttti  énê  la  diveetfon  dn  «iti]?rawiit,  en  mritéff  de 

4000kitog.(34); 
Mitre-couple  (plus  grande  section  iransTersale  de  la  partie  plongée  ijn  batcau\ 

en  mêlm  carrés  ; 

litetse  dB  iaMM,  e»  asèlrefl  per  seeendto  ; 
«efficient  trés-TariaUe  dôpeodani  de  la  farae  da  Iwteta. 

1,10  quand  le  bateaa  est  un  prisme  rectangulaire  droit  dont  la  longuear  est 
:iDq  ou  sii  fois  la  largeur. 

quaod  la  proue  (  ayant  du  bateao  )  est  disposée  comme  dans  le  cas  précédent , 
a  poupe  (arriére  du  bateau)  est  formée  de  deux  plans  ferticaux  inciioés  i  45  * 
w  du  bateau.  Dans  les  applications  aux  bateaox  ordioairei,  on  peut  supposer, 
tinte  d*erreur  sensible,  que  la  diminution  de  k,  due  à  la  poupe,  est  égale  à  1/10 
<te  la  falenr  4 ,16  q«i  confient  an  prisme. 

»  V^Ui  TcrttaMi  loelioèé  sont  plaeés  sur  la  proue  du  baleav  prisnaifique,  au 
ï'ttn  iur  la  poupo  comme  dans  le  eaa  précédent ,  les  aaglea  de  coi  plana  avec 
i  batea  éuat  succofsivemeot  : 

10»,        -jr^  «t,  54»,  4f.  SO»,         #••,  6^ 

un  reipectires  de  ^  sont  : 

.«0,       4,05,         0,93,        0,76,        0,60,        0,48,        0,4e,        0,44. 

ioQtam  uoe  poupe  ,  les  Taleurs  précédentes  de  h  diminuent  do  4/10  de  1 ,4  0,  et 
iTiittBcatrespcctiveBWBL  z. 

,M,      0,94,        0,8ï,        0,65,        0,49,        0,37,        0,35,        0,33. 

proue  e)lindrique  â  axe  verlical  réduit  la  valeur  4.40  de  ié  l»40X  rg  =  0,57. 

■taat  nne  poupe,  on  a  *r=6,46. 

Pt^e  est  formée  par  Des  profongements  des  faces  latérales  du  prisme,  et  limitée 
*■«  par  on  pfan  fncTiné  é  43*  «roc  rborizon ,  on  a  A-  =  t ,  1 0  X  0,55  =  0,G0o  ; 
te  plan  est  incliné  i  Î5'>S6'  à  l'horifon  ,  on  a  *=  4,4 0X0.*3=  0,473.  En 
* iMtpeq^,  CB  awaH  dMC  RspaelkTameaL,  pov  In  éem  prtuea  ptfécé- 
^=M%et  A  =  9,34». 

tei  puaùê  TaîBseaux»  on  est  arrivé  à  rèdoire  k  é  0,âS  ou  0,24. 
lo  bateaox  k  vapeur,  avec  les  formes  arrondies  en  tous  sens  qu'on  leur  donne, 
'«0,46  i  0,48;  en  Amérique,  on  est  mémo  arrivé  é  avoir  A  =  0,4  2. 
*•»  wttis  plus  Téceatf,  il  paraîtrait  que  reo  serait  perfenu  à  réduire  la  va- 
*4  0,05  et  mémo  à  0,045. 

''^ri  de  k  aagmeateM  qpaad  la  seetlon  de  PeaB  n*est  pas  très-grande,  en  lar- 
^  «»  prolondaor,  ptr  rapport  i  à. 


Mi  TROISIÈME  PARTIE. 

414.  Travail  moteur  absorbé  en  une  seconde  par  la  mankiu 
bateau.  Ce  travail  étant  représenté  par  9^»,  on  a 

V  etpaoe  parcooni  par  la  paissance  F  en  une  féconde. 
Les  autres  lettres  ont  les  mêmes  sigoittcations  qu'au  n*  413. 

Cette  formule  fait  voir  que  pour  un  temps  donné  le  travail  mA, 
dépensé  est  proportionnel  au  cube  de  la  vitesse  du  bateaa;  mai^Fi^ 
périence  prouve  que  ce  n'est  que  pour  des  vitesses  qui  ne  dépisi 
pas  4  mètres  par  seconde  ;  au-dessus  de  cette  limite,  des  expériai 
montrent  que  le  travail  croît  dans  un  rapport  inférieur  à  celâl 
cube  de  la  vitesse,  ou  que  la  puissance  F  croît  dans  un  rapport^ 
rieur  k  celui  du  carré  de  la  vitesse.  j 

Pour  un  espace  parcouru  E,  le  travail  dépensé  par  le  moteur ei 

AY«  ' 

Ttg 

Formule  qui  fait  voir  que,/ pour  un  même  espace  parcoani. 
travail  dépensé  est  proportionnel  au  carré  de  la  vitesse  do  1h4 

41  tf.  Impulsion  au  moyen  de  roues  à  palettes.  Représentant  psr  F 
résistance  que  l'eau  oppose  au  mouvement  des  palettes,  on  peclP 
primer  par  une  formule  analogue  à  celle  du  n*  413;  maisCoripH^ 
supposant  que  toute  Teau  est  frappée  par  les  palettes,  et  en  M 
compte  des  bouillonnements,  a  posé  la  formule  suivante, qui sti 
moins  de  la  pratique  : 

a  leclion  des  roues  à  palettes,  ou  plutôt  surface  d'une  aube,  s'il  aT>^ 

roue,  et  surface  de  deux  aubes,  8*U  j  a  deux  roues  ; 

V  Titesse  du  bateau; 

V  Titesse  de  rotation  du  centre  de  gravité  des  palettes; 
^                                 ^v — V)    Titesse  avec  laquelle  les  palettes  frappent  l'eau;  . 
\                                h'          coefficient  dont  la  valeur  varie  de  4  i  4,^5  lorsque  l'eau  est  calne;  io^ 

'  1  à  4.40  s'appliquent  aux  palettes  fixes,  et  celles  1,25  et  mène  {,30 

letles  articulées  ou  mobiles.  Les  vagues  augmentent  la  valear  de  V. 

f  ÛQ^d  le  mouvement  du  bateau  est  arrivé  à  1  uniformité,  la  i^ 

tance  que  Teau  oppose  au  mouvement  des  roues  est  égale  à  ^ 
qu'elle  oppose  au  mouvement  du  bateau;  on  a  donc  (413\ 

F=F'    ou    i-^=*'g(v-V); 

d'où  l'on  Urc     V=pi^,    ou    «  =.  ÏË!^'. 
k'a  H-  kk  ka 
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mule  qui  fait  voir  que  la  vitesse  V  du  bateau  est  proportionnelle 
itesse  de  rotation  v  des  palettes,  et  que  si  la  section  a  des  pa- 
est  très-grande  par  rapport  au  maître-couple  A,  on  a  V = v  ;  mais 
ms  le  cas  contraire,  comme  cela  a  toujours  lieu  dans  la  prati- 
m  a  V  <  r. 

.  Travail  moteur  absorbé  par  seconde  pour  communiquer  la  w- 
tïaiive  aux  palettes.  En  représentant  ce  travail  par  AT,,,  comme 
est  l'espace  parcouru  par  la  résistance  F'  en  une  seconde,  on  a 

ll=F>^V)  =  //|ï(t;^V)(i;-V)=A'|X(^_V)«. 

.  Force  de  la  machine  d'un  bateau  recevant  son  impulsion  au 
des  roues  à  palettes.  Le  travail  moteur  Vm  produit  par  la  ma- 
en  uDe  seconde  est  égal  au  travail  Vu  absorbé  par  la  résistance 
bateau  éprouve  à  avancer  (414),  et  qui  est  le  travail  utile,  plus 
ail  Tp  absorbé  par  la  résistance  que  les  roues  éprouvent  à  se 
)ir  [416),  et  qui  est  le  travail  perdu;  on  a  donc 

1  remplaçante  par  sa  valeur  (1),  n*  415,  et  en  transformant, 

e  formule  est  d'accord  avec  la  pratique  et  donne  exactement  la 
de  la  machine  pour  des  vitesses  V  qui  ne  dépassent  pas  4  mètres 
icoDde  ;  au-dessus  de  cette  limite,  la  force  de  la  machine  est 
ire  que  celle  donnée  par  la-formule.  • 

^'  ^'pport  du  travail  utile  au  travail  perdu.  Ce  rapport  est 

^sion  qui  fait  voir  que  ce  rapport  est  d'autant  plus  grand  que^ 
est  plus  petit,  c'est-à-dire  que  la  vitesse  du  bateau  diffère  moins 
lie  des  palettes,  et  qu'il  serait  infini,  c'est-à-dire  que  le  travail 
ferait  nul,  si  les  palettes  ne  pénétraient  pas  dans  Teau;  car 
onaunûtr— V  =  0. 
mt 

F  =  F'    ou    k^^h'^iv^n  ("5) 


l'on  tire 


donc  aussi  w  =  î  x  f  • 
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Kipression  q«i  fait  Toîr  que  le  rapport  dti  traraB  utile  an  trznîl, 
per40  est  d^antant  plos  grand,  que  la  section  a  des  palettes  est  phi 
grande  par  rapport  au  mahre-cosple  A. 

Pour  !^s  batraux  voyageant  sur  mer,  le  rapport  du  martre^onpie 
]a  section  des  palettes  varie ,  d'après  M.  Canipaignac,  de  4,Bt7,9 
vant  que  la  force  de  la  machine  varie  de  12  à  220  chevaux,  et  il 
moyennement  de  6,75  pour  les  bateaux  de  80  à  200  chevaux.  Sar 
cours  d'eau,  ce  rapport  varie  ordinairement  de  3,5  à  4,  et  il  est  ena 
moindre  pour  les  petits  bateaux  de  rivières. 

Sur  la  haute  Seine,  le  tirant  d'eau  des  bateaux  à  vide,  c'est-ft-dii 
la  profondeur  a  laquelle  ils  plongent,  varie  de  0",27  à  0",30;  sur 
Loire  et  la  Moselle,  il  est  de  0",22  seulement  Pour  les  bateaux 
40  chevaux  environ,  le  tirant  d'eau  varie  de  0*,40  k  0",30. 

Supposant  a  =  1 ,  À  =  4  A:'  =  l  et  Ar=:0,17,  on  a 

*;.=  *_>!»."  =0,68,   et   ^  =  ii:i^  =  i.«. 

!r„  1  X  4  '  Tu  i 

Ce  qui  fait  voir  que  le  travail  utile  3r«  étant  représenté  par  1,  letJ< 
vail  perdu  Tp  Test  par  0,68,  et  le  travail  moteur  XU  par  1,68. 

M.  Colladon,  dans  des  expériences  faites  à  Genève,  a  trouvé  que 
travail  perdu  était  les  0,33  du  travail  moteur  pour  un  bateau,  et  I 
0,31  pour  un  autre  ;  c'est  un  peu  moins  qne  ne  Tindiquent  les  rappa^ 
précédents. 

4i9.  Calcul  de  la  force  cTune  machine  de  bmieau. 
l'on  a  V  =  3«,2o,  *  =  0,17,  Ar'=:l  et  Â  =  4<x. 
•  Remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  lafommle 


•--^^i^^l'  +  ll)'  •:*"' 


^  34,33X0,17  ^,,     ,n«o\  ^   m^ 

on  a  r«=       19  62        ^     '   +0,e8)  =  0,5A. 

Si  Ton  suppose  A=  1">*,00,  on  aura  Tm  =  Ofi  de  grande  unité  if 
namique,  ou 

«.        0,600      ^  ^„   ^ 

T'm=  TTv,-^  =  6,67  chevaux-vapeur. 

U,U75 

Ainsi,  chaque  mètre  carré  de  section  du  maître-couple  exigera  6i 
chevaux  de  force  ;  ce  qui  donne,  pour  un  bateau  de  petite  nsv^aliâi 
de  450  tonneaux  et  de  24  mètres  carrés  de  maître-couple, 

Tm  =  6,67  X  24  =:  160  chevaux. 
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Df  la  construction  des  bateaux  de  450  chevaux  que  fit  exécuter 
ivernemeDt  français  en  1845,  on  n*avaît  encore  établi  en  France 
es  baleaux  de  %50  chevaux  au  maximum;  en  iB&l,  on  a  eon- 
le  vaisseau  à  hélice  le  Napoléon^  de  1000  chevaux  et  de  90  ca- 
et  en  1S55,  le  vaisseau  la  Breia^te^  de  130  canons  et  de  la  force 
H)  chevaux. 

K  Travail  tnoieur  nécessaire  pour/aire  remonter  ou  descendre  tme 
vpar  un  bateau.  L'expression  de  ce  travail  est  analogue  à  celle 
!€  pour  une  eau  tranquille  (417);  ainsi  on  a,  quand  le  bateau 

Tiiesse  de  t'«aa  par  Meonde; 

Lesnitres  leures  ont  les  mêmes  sfgnificatioas  qu'au  n**  4f  3  cl  445. 
I  Tiletie  reUiîTe  da  bateau  par  rapport  i  l'eau* 


md  le  bateau  descend,  l'expression  de  ce  travail  devient 


Mm  — 


2i7 
')  TitcsM  mbiive  ém  teteau  f«r  npfoti  i  r«u, 

I.  Bateau  sîmt  un  canal.  Comme  la  section  d'un  canal  est  assex 
e,Vcspace  occupé  par  le  bateau  la  diminue  sensiblement;  ce 
augmente  la  vitesse  relative  de  l'eau  de  chaque  côté  du  bateau, 
tf  suite  le  travail  moteur  (420).  Afin  que  la  vitesse  du  bateau  ne 
pas  diminuée  par  ce  surcroît  de  vitesse  relative,  on  augmente 
?^  la  vitesse  des  roues  k  palettes. 

îî.  Impulsion  au  moyen  des  roues  à  hélices.  Toutes  les  formules 
es  aux  rf*  413  k  418  sont  applicables  aux  bateaux  a  faélices;  sen- 
-nt,  alors,  la  vitesse  de  rotation  v  est  la  vitesse  de  rhélicc  dans 
'Ms  du  mouvement  du  bateau,  c'est-à-dire  la  vitesse  de  rotation 
I  point  quelconque  de  la  roue,  multipliée  par  le  rapport  entre  le 
de  Ihélice  et  la  circonférance  décrite  par  ce  point,  a  est  la  sur- 
de  la  base  du  cylindre  circonscrit  a  Th^ice,  moins  la  section  de 
^^  c'est  rR*,  en  négligeant  cette  section  et  en  désignant  par  R 
«yon  du  cylindre  (4S0). 

»  hélices  sont  complètement  noyées,  ce  qui  les  rend  arantageuses 
fies  bâtiments  de  guerre  et  dans  le  gros  temps;  on  les  place  k 
"ière  da  bateau.  Letir  surface  doit  être  lisse  et  leurs  angles  bien 
^')  on  les  coule  en  bronze,  et  toute  la  roue  d'une  seule  pièce, 


h$n 
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4S3.  E J'en} pies  de  grands  bâtiments  à  vapeur. 
Le  Gréai -l^estem^  deuxiènic  navire  à  vapeur  qui,  ei 
le  voyage  d'Aiiglc terre  en  Amérique  (de  firbtol  à  New- 
la  i-onleiiance  de  !(j01  tonneaux;  ^k  force  est  de  i"^ 
deux  machines;  ses  quatre  chaudières  pèsent  ISO  loon 
sont  enlDurèes  il'iuit:;  chambre  contenanL  900  tonnes  de 
qui  suffit  pour  vingt-cinq  jours  de  marche-  Tout  lappar 
fià'ie  470  tonnes.  Le  tirant  d'ean  est  da  5",3S,  Lu  loogue 
m\  de  âiO  pieds,  et  la  largeur  de  58  pieds,  y  compris 
ont  3H  pit'ds  de  diamètre*  Le  salon  ,  richement  décoré 
s^  pieds  de  lon^r  sur  34  pieds  de  large;  il  y  a  en  entre  li 
(Chambres,  chapelle,  salle  de  conseil);  lo  bateau  port^ 
serves  aux  passagers,  et  il  reste  encore  un  emplaccni 
de  200  tonneaux  dû  marchandises,  La  duréu  du  traje 
New-York  est  de  16  jours»  et  le  retour  est  de  13  jours 
muyeuue  du  marche  est  de  Ej^25  îicues  a  rhenre* 

La  Victoria ,  plus  long  de  35  pieds  que  le  pins  fort  ' 
marine  royale,  a  275  pieds  de  la  poupô  â  la  proue;  e 
S00dievau\;  il  est  du  portdettiO:^  tonneaux;  il  peut  rcc 
sagers  et  1 000  tonntîs  de  marchandises  ;  sa  construction 
lion&  et  demi* 

ÎM,  reine  de  VEst^  naviguant  entre  T Angleterre  et  1 
tonnage  de  26 là  tonneaux;  son  tirant  d'eau  n*est  que  é 
force  est  de  600  chevaux;  sa  longueur,  de  ttte  en  tête,  e 
et  de  282  pieds  sur  le  pont,  La  longueur  de  la  principale 
de  128  pieds.  On  y  trouve  seize  chambres  contenant  4ft 
pa^sagers.  Tout  le  reste  est  en  proportion. 

Le  Léviafhan  est  emménagé  pour  recevoir  4500  pi 
500  cahines  de  1"  classe,  1000  de  â"  et  3000  de  3";  ses 
contenir  3000  tonneaux  de  marchandises.  Il  coulera  f 
lions  de  francs.  11  a  68ûf  =  20I",25  de  longueur,  83^  = 
geur,  58^==  17-* ,65  de  profondeur  de  cale,  etl8P  =  5»,ii 
de  tirant  d'eau.  Le  tonnage  est  de  23000;  lu  tonnage  c 
de  la  cargaison  18000,  La  force  nominale  des  machineï 
vaux  pour  les  roues  et  1600  pourrhélice,  Uy  a  5  chemji] 
11  doit  faire  le  trajet  de  Livcrpool  ii  P  or  11  and. 

4Sl4t  La  cojisommation  en  charbon  de^  machines  de  bi 
variahle;  ainsi,  elle  s'élève  a  5  etjusqu'à  10  kilog.  de  ho 
de  cheval  et  par  heure,  puur  les  machines  à  basse  prc: 
tente;  tandis  que  les  machines  à  moyenne  pression  e 
brûlent  que  4  kilog,  de  houille  ;  on  est  même  arrivé  h  n 
2^,80.  D'après  M*  Campaignac,  les  forces  en  chenaux  des 
•uccessîveraent  : 
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120      440      460      480      SOO      S50       300      350      400      450      500 

)gramioes  de  charbon  brûlé  par  force  de  ehCTal  et  par  heure  est  respee- 
des  machines  à  basse  pression  à  condensation  détendant  aux  7/40  de  la 
D,  telles  que  les  construisent  MM.  Maudslay  et  Field  : 

4,485  4,030  3,870  3,740  3,555  3,385  3,S80  3,450  S,985  ftfiiO  S,656, 

ichanffe,  en  mètres  carrés  et  par  chcTal  : 

4,000  0,965  0,925  0,890  0,860  0,840  0,785  0.755  0,745  0,675  0,630. 

sse  des  bateaux  à  vapeur.  Des  bateaux  ont  atteint  une  vi- 

50  et  jusqu'à  7",00.  Aux  vitesses  qui  approchent  de  ces 

orce  de  la  machine  est  considérable  pour  une  très-faible 

si,  la  marche  ordinaire  sur  un  cours  d'eau  est-elle  de  3  à 

•  seconde.  On  estime  qu'en  mer,  en  faisant  simultanément 

Dîles  et  de  la  vapeur,  on  peut  moyennement  accélérer  la 

k  la  vapeur  de  0",50  environ  par  seconde. 

î  d'un  navire  par  rapport  a  la  surface  de  la  mer  se  me- 

fen  du  loch\  instrument  qui  consiste  dans  un  secteur  en 

ec  du  plomb  qui  le  maintient  perdiculaire  à  la  surface  des 

esquelles  il  plonge  ;  a  cette  planche  triangulaire  est  fixée 

ivisée  par  des  nœuds  espacés  de  15  mètres,  et  par  d'autres 

1",50.  Le  loch  jeté  à  la  mer  reste  en  place,  et  le  nombre 

ont  la  ligne  se  déroule  sur  le  bâtiment  donne  la  vitesse, 

;  par  le  nombre  des  nœuds  déroulés  dans  une  demi-mi- 

,  dire  qu'un  navire  file  10  nœuds,  par  exemple,  cela  si- 

15  X  10 
la  vitesse  est  de  — ^ —  =  5  mètres  par  seconde. 

ds  des  machines  de  bateaux.  Sur  rivières,  ce  poids  varie  de 
kilog.  par  force  de  cheval,  roues  à  palettes,  chaudière  et 
contient  comprises  (  le  combustible  n'est  pas  compris), 
achines  à  basse  pression  sans  détente.  Pour  les  machines 
moyenne  pression,  ce  poids  n'est  que  de  800  kilog.  (411). 
xième  force,  les  machines  sont  plus  légères  sur  rivières 
3r. 
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Poids  des  différentes  parties  dts  machines  et  chaudières  de  VÈrèbe  (ttaaâsbj; 
et  du  SfhiuM  (rtwMU). 


DÉTAILS. 


Organes  dm  machines  (cylindres  i  rapenr, 
tiroirs,  appareils  de  condensa  lion  etdV 
limenlatioo,  pompes  d'épuisenDenlyboU' 
loM  d'assemblage ,  tujaux  d'alimenta- 
tion ,  d'é«*arttitioa  et  de  condensatioD). 

Charpente  des  miacbioes  (toutes  les  parties 
fixes) 

Héctnismepropreoit^i  dit  (toutes  les  par- 
tics  mobiles,  non  compris  les  arbres  de 
transmission  et  leurs  manivelles).   . 

TraBfinistion  deneuvemeot  (arbre  Inter- 
médiaire aTec  ses  maeiveUes,  arbre  de» 
roues  avec  tout  ce  qu'ils  portent,  roues 
â  palettes) 

Appareil  éTaporfttoire  (ralves  régulatrices, 
tuyau  d'arrivée  de  vapeur,corps  de  chau- 
dières, cheminée,  foyers,  soupapes,  ro- 
be neiSfflotbenrs^luyaux  d'évacaetfon  des 
soupapes  d'arrêt,  prises  d'eau,  tuyaux 
pour  remplir  et  vider  les  chaudières, 
pompes  à  bras,  soûles  à  charbon  en  tdle. 

Accessoires,  parqueU,eAtourage  ou  garde- 
corps  des  machines ,  garniture  pour 
trous-d'tienme,  cercle  et  haubans  de 
cheminée,  escalier  poar  descendre  aax 
machines 


ERÈBE 


poar 
sedMTMO. 


k. 
9528.40 

4389.00 
3921.50 

5351.10 


19  3f  8.00 


4  225.50 


Total 43736.20 

l 


k. 
4i8.80 

73.15 
65.36 

89.23 


324.97 


20.42 


728.93 


smsL 


h, 
34701 

2166' 
13730 

28004 


568?S 


6747 


«6J 


35.»1 


S'i.'À 


460  67' 


77!  I00î,i3 
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appareils  à  vapeur  marina  complets  pour  divers  bâtiments. 


1«0M8  MB  limMENTS. 


iîrèbe. 


MtrMillais. 


SphiBZ. 


Eorottf. 


Platon. 


noMs  BE8  caNsmucTEins. 


«cadt]«7.      Fïurcett.        Fawcett.        Miller.         Hradslay.    Schneider. 


¥  01*00  '#09   lUAChlUOS  €B  CROVMIX. 

I        60     I      80      I       460      t       160       |       460      |      »0 
Poids  tolal  des  machines  cl  chaudières  rides. 
J   43.500^  I  72  000^  |  460  000^  \  440  OÛO^  |  4âgO0O>'  |  2S04MM>i' 

Poids  par  force  de  cbefaU 
I      725      I     900      I      4000      I       875       |      CM      |     4000 


ans  des  bateaux  (423).  Sur  rivières,  la  lon^eurdes 
'  aussi  grande  que  possible,  afin  de  diminuer  le  maître- 
*enient,  elle  est  égale  à  onxe  ou  dauxe  fois  la  largeur. 
L  longueur  à  la  largeur  mesurées  à  la  flottaison  varie 
}0\ir  les  vaisseaux  et  frégates  à  voiles;  il  est  de  6  à  7 
> ,  et  il  paraît  convenable  de  faire  varier  ce  rapport 
r  les  bâtiments  a  vapeur. 

îs  roues  à  palettes  à  l'avant  du  bateau  est  ordînaire- 
2/5  de  la  longueur  totale  du  bateau;  cependant ,  en 
is  beaucoup  de  bateaux,  les  roues  «ont  placées  au 
gueur,  et  dans  quelques  bateaux  il  n'y  a  qu'une  roue 
t  à  l'arrière. 

6  avec  saccès  les  roues  a  palettes  par  la  roue  a  hélice^ 
.  Sauvage  (422)w 

e  règle  fixe  pour  déterminer  le  diamètre  des  roues  à 
prend  le  plus  grand  possible ,  en  le  combinant  avec 
machine,  et  de  manière  que  le  centre  des  palettes  ait 
ée  convenable  pour  imprimer  le  mouvement  voulu 
lUgleterre  et  en  France,  il  est  ordinairement  égal  à 
course  du  piston  ;  fcn  Amérique,  la  course  du  piston 
et  le  rapport  du  diamètre  des  roues  à  cette  course  est 


ont  noyées  de  0",06  a  0",10  dans  l'eau,  et  leur  nombre 
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est  tel,  qu'une  palette  plongeant  verticalement,  la  palette  qui  la  pi^ 
cède  sort  de  Feau  et  celle  qui  lui  succède  y  entre;  cependant, ifia 
d'éviter  les  secousses,  le  nombre  des  palettes  dépasse  celui  qo'eii^ 
rai t  cette  condition.  En  mer,  Técartement  des  palettes,  mesuré  sur  k 
circonférence  extérieure,  varie  généralement  de  0*,91  à  i\ît 

TABLEAU  iet  dimenaioni  dcM  principale»  parties  de$  bateaux  à  vape»  âeke»- 
pagnie  des  Aigles,  construits  à  la  Seyne,  pris  Toulon,  (  Hachiiiesde  iai.Millfftt 
RaTenhillf  de  Londrcf .) 


-i 

NOM  DÛ  BATEAU 

,  Ai«Ie- 
d*.la-m«r. 

Alfl«- 
dB-Hb6oe. 

Alfle- 
da-aMot. 

DESTINATION. 

Marseille 

•l  AriM. 

Arlea 
•t  Lf  oa. 

Ariet 
•tLTOO. 

«tCkbw 

FORCE  en  chertax  pour  les  d«nx  nacblaes. 

se 

80 

w 

U 

Longueur  totale  lur  le  pont 

61-.8U 

60-.958 

60-958 

5!-.8U 

Largeur  de  dehors  en  dehors.  •  .  • 

6  .096 

6  .096 

6  .486 

4. «77 

Uauteur  du   pont  au-dessus  de   la 

plate-forme  iorérieure  du  uaiire. 

3  .048 

S  .646 

t  .235 

Î.3J 

/Lége  (arec  machiDes 

et  cbarbOD).  .  .  . 

0  .640 

0  .508 

0  .406 

o.iss 

Tiraul  d'eau.  /  En  charge  (arec  pas* 

sagersoumarchan- 

,     dises) 

4  .249 

0  .660 

0  .640 

O.S33 

Diamètre  des  cylindres  à  vapeur.  . 

0  .940 

0  .940 

0  .80 

0.7» 

Course  des  pistons.   .  , 

0  .944 

0  .944 

0  .762 

0.6IO 

Pression  absolue  de  la  rapeur  dans  la 

chaudière,  en  atmosphères.  .  •  . 

4   .333 

1  .465 

4  .455 

«.W 

Nombre  de  coups  de  piston  par  mi- 

nute ,  à  la  vitesse  de  régime.  .  •  . 

30 

30 

34 

M 

Diamètre  des  roues  en  dehors  des 

aubes. ,,      •.•.•..•«•• 

4-.675 
S  .433 

4-.267 
S  .286 

4.415 
2  .057 

3-.SJ0 
t  .8» 

Longueur  des  aubes 

Hauteur  ou  largeur  des  aubes.  .  .  . 

0  .457 

0  .406 

0  .384 

o.î:9 

Nombres  d'aubes.   ...•••••• 

44 

44 

42 

\i 

Bateaux  transatlanti^es  construits  aux  Etais-Unis  et  faisant  U  aerviot  <N  B0O* 

à  New-York, 

FrattkUa. 

Longueur 75*,00 

Largeur 42*,0O 

Bordée 7",80 

Tonnage.  .  • 4900^00 

Puissance  des  doubles  machines  à  balancier.  •  780'*',00 

Diamètre  des  cylindres  i  rapear •  2",80 

Course  des  pistons • 2*^40 

Diamètre  des  roues » 


84-,00 

42-,00 

8-,40 

22()0',00 

800*^,00 

2-.«6 

f-.70 

4O-.80 
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45S.  Tableau  des  formules  donnant  les  dimensions  des  paitb 
principales  des  machines  à  vapeur  pour  la  navigation,  d'après  lAr- 
tizan-Club  (431). 

I)«ns  ioates  les  formules  soiTSntes,  les  presiioot  sont  expriméet  en  IdIosnBmespff 
eentimètre  carré,  et  les  dimeosiont  en  ceoiimèires. 

p        exc^s  maxima  de  pression  de  la  rapenr  dans  U  chandièro  sar  ralaosplim; 

P        pression  par  centimètre  carré  du  piston  ; 

O        diamètre  du  cylindre; 

R        rayon  de  la  manïTeile  ou  moitié  de  la  course  du  piston  j 

n        force  de  la  machine  en  cheraux. 

On  suppose  un  ride  parfait  derrière  le  piston^  et  la  pression  dans  to  cyliadn  i^ 
k  celle  dans  U  chaudière;  de  sorte  qu'on  a 

P=j>  +  <,033.  (Î9Î) 

Pour  les  machines  de  mer,  les  ruptures  de  pièces  étant  pins  dangereofw  et  piss  #- 
fleiles  i  réparer  que  pour  les  machines  de  terre,  on  multiplie  P  par  on  orrtaiaedfi* 
dent  de  sécurité  k  pour  les  premières  machines,  et  seulement  p  pour  les  aecae^fi, 
ainsi,  dans  les  formules  sulrantes,  on  a 

P  =:  A  fp  +  4 ,033)  pour  les  machines  de  ver, 
P  =:  AX  j>  -f  4 ,033  pour  les  machines  de  terre. 

k  est  compris  entre  4 ,5  et  I,  ce  dernier  chiffre  étant  un  maximuo. 

(/Al.,  n**  479  et  suifanls,  pour  la  signification  des  exposants  fracUonnaiitL. 

TOOULLON  DB  VAMMiE  DBS  BOCBS  k  PALBS. 

I 

Diamètre  du  tourillon 0,49783  (RX'X^^ 

Longueur  ou  portée  du  tourillon,  6  étant  son  diamètre Mtt;^ 

MARITBLLB. 

Diamètre  extérieur  et  longueur  da  moyeu  d'assemblage  aree  l'arbro , 

^;    ^       ^  ^       ^      /D[PX3,443XR«-f0,<6433XP»X'^j;' 

d  èunt  le  diamètre  de  cet  arbre,  d-f  I ^  1 

\  «4,97v^  / 

Diamètre  extérieur  de  Tail  de  la  tèle  «  8  éUnt  le  diamètre  da 

bouton S4.O,0955XV^>' 

Longueur  on  portée  du  même  œil.    • Oy44S4XV'^* 

Dpaisseur'qu'aurait  le  corps  de  la  maniTelle  fu  centre  de  Tar- 


^  /n»XPXV<,ftg<XR'+0,0704Xl^M 

\  Wi,7 

ta  largeur  au  même  point  serait  égale  an  double  de  répaissenr. 

Epaisseur  du  corps  de  la  manirelle  an  eentre  du  bouton 0,083  X  V^'X^ 

I  a  largeur  au  même  point  serait  égalo  à  4,5  fob  l'épaisseur. 


TBAfBBSB  DB  LA  TIGI  M  PltTOlU 

l.oBgueur •.».• 


i.»X( 


BATEAUX  A  VAPBI7R.  (SI 
inétre  eilèriear  do  reDltemeol  ou  de  (i  houille  d'u- 

KDblage,  6 éUnl le dUmèlre  intérieur d+0,0684iXP*  X» 

oteur  de  la  doaille 0,837X1"*  Xl> 

UDètredutourillOD 0,064  74  XV^?Xl> 

0 
I  tooiaear  du  tooriilon  est  égale  aux  •  du  diamèire. 

laisseor de  la  irarene en  800  milieu 0,0593XP'X^ 

loleariomêaie  point 0,SS8SXP*XD 

1 
iKKar^ela  IraTerae  prêt  du  tourillon 0^040XP*XI> 

Atear  aux  mêflaes  points 0,0766XP'XI> 

TtCB  DO  PISTON* 

imèire ^T"^ 


:p^: 


opieardela  partie  comprise  dana  le  piston 0.15XP*XI> 

1 
iniéireaaximom  de  la  partie  comprise  dans  la  traierse.  .  0,072  X  ^  '  X  » 

•  1 

iDèire  niDÎmam  de  la  même  partie 0,068  X  I*  *  X 1^ 

mètre  maximum  de  la  partie  conique  comprise  dans  le 

1 
pislOD 0,406X1**  X» 

imèire  minimum  de  U  même  partie* 0,087X^^X1) 

rgeur  de  la  etarelte  et  des  contre-ciaTelles  d'assimbiage 

1 
*e  la  U|aaf  cela  traverse 0,0867  XP*'XI> 

1 
ttisseardes  mêmes  pièces 0,0i7XP*  X» 

irseur  de  la  clsTCtte  d'assemblage  arec  le  piston 0,064XP^XI> 

l»iM€nrde  la  même  claTette 0,0S6XP*  X» 

BIBLU  PaiHClPALB. 

a^tredela  bielle  à  ses  extrémités 0,07SXP^  X» 

^tre  de  la  bicUe  en  son  milieu ,  i  éUnt  la  longueur  de 

■«•^ne (4  +  0,00S6X')0,07ÎXp*^XI> 

■o^tre  maximum  de  la  partie  comprise  dans  la  traTerse.  0»074  X  P  *  X  » 

««èire minimum  de  la  même  partie 0,068XP*  X» 

V|enr de  la  tète  prise  dans  la  chape 0,H84XP*~Xl> 

P*»5eur  de  la  même  partie 0,094XP**  X» 

P^iH.mojennede  la  chapeau  point  de  serrage  de  la  elarette.  0,03SS9X  P'  X  Z> 

•  1 

Hwiear  moyenne  au-dessus  de  la  claTette 0,023  OS  XP  *  Xl> 

***>«•  Mire  la  claTette  et  l'extrémité  de  U  chape.  .  .  0,0366Xp'  Xl> 


99%  YIOIMÈME  PAitT». 

Largeur  de  la  claTelte  et  dos  eontre-dsTeUet  ao  poiat  d'à»- 

scmblage  s««ela  iraferse OfOM^X^'/ 

Largevr  des  nêmes  pièces  au  point  d'assemblage  de  la  têlo 

aveelaehape 0,WIXf'* 

I 
Épaiss.  commune  dcacIaTetles  et  eMlve-cUvcllesde  la  bielle.  #,ÛM  SIX  F'  ^ 

•IKLUS  LATArALVS  00  BIKLLBS  KlfDAKTIS  tOOE  U  CnAMB  A  VAin. 

(Pour  les  bielles  pendantes  de  U  pompe  i  air,  on  le  sert 
des  méBiea  formules;  seulement  on  remplace  D  par  le  dia- 
méiro  do  ia  pompe  i  air.) 

Diamèl.  des  bielles  pendantes  de  la  traverse,  aux  extrémités.  0,04S7  X^'^' 

Diamètre  au  milieu  (Z  longueur  do  la  bielle). .  .  .    (4  +0,0035  XOM^'X^^' 

Largeux  <le  la  léic  prise  dans  la  ehape 0,058  IX';)^' 

Epaisseur  de  la  même  pièce 0,046X^*XI 

Diamètre  du  tourillon  do  la  trarerso  qui  porto  la  bielle.  .  .  0,064  74 Xi'')V 

La  longueur  do  ce  tourillon  est  égale  aux  -  du  diamètre. 

Diamètre  du  tourillon  au  bat  de  la  bieUe ÛJUiX^^m 

Portée  du  même  tourillon O^OS^SX^^^ifl 

î 
Apaiss.moyennedela  chape  au  point  de  serrage  de  la  claTetie.  0,OS4MX^*)4 

Épaisseur  moyenne  au-dessous  de  li  c!afette 0,OI77X^'X 

Largeur  do  la  clavette  et  des  contre-elavettes ,  ,  .  0,06X^*Xi 

Épaisseur  des  mémos  pièces 0,0496XP')^ 

TOURILLOIf  DC  L*AXB  PRINCIPAL  DV   BALA?CCfEB. 

j     I 

Diamètre  du  tourillon 0,<385X^' 

La  longueur  du  tourillon  est  égale  i  4,5  Tois  le  diaaètre. 

LUHI&nSS  DB  OJSTBIBirrtO:!  M  Lk  TAHOA. 

A  «  vftXi^  J 

Aire  dos  lumières  en  centimètres  carréf -^ — rrrT"  " 

d4«b,« 

TOTACX  DE  DISTniBCTlOR  »B  Lk  TAPCOB. 

Diamètre  de  Chaque  tuyau (0,000  SMXl^XO'*^^' 

POMPE  ALIUBBTAIBE .  . 


Capacité  en  cenliircires  cubes \4 

80CPAPFS  DB   SDBETÉ.  j 

Diamètre  lorsqu'il  y  a  une  seule  soupape (5,îX*'''*     j 

lâem              deux  soupapes (4,59 X*^     * 
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yttroiiioapapes 0,(mX"  +  W,38)«^ 

quttre  toupapcs (0,79  X '•4- 36,58}  * 

UKWmH  BK  TtANSHISSIOll  M  ■OOfUHLUT  ÂD  BÀLAKan. 

i  aies  extrêmes  du  balancier 0,074  X» 

î  œil 0.0r,2X»> 

ou  loarillooi  exirêmef 0,07  X  ^ 

tourillo» 0,<>:6XI> 

pour  la  pompe  à  air 0,045XI> 

axes 0,0i9X'>  ' 

er  au  centre  de  rotation,  /  ëlant  la  longueur  du  ba-  i 

enfouie (0,061 84X 'XI>*J  * 

POUPB  A  AllU 

de  pompe 0,6X1^ 

TRATERSB  DB  XA  TIGE  DE  LA  POMPB  A  AIB. 

d'aaeomblage  avec  la  tige 0,95XO 

uL 0,171  XO 

llloni  extrêmes 0,0o]  Xl> 

tourillooi 0,05SXI> 

erseeiitOQ  miiiru 0,043  XD 

reeatt  même  point 0,161X1^ 

iferie  près  des  lourilloos 0,037X1^ 

rerse  aux  mêmes  points  extrêmes 0,061  X^ 

nos  DV  PISTON  DE  LA  POm  A  AUU 

0,067X'> 

cite  €l  des  cootre-clafcKes  à  la  travene 0.063  Xl> 

les  pièce* 0  OISX» 

file  d'assemblage  atec  le  piston 0,051X0 

bcoe  cltfelle 0,021  Xl> 

LATtiBALEB  06  BIELLES  PENDANTES  DB  LA  POMPB  A  AIB. 

es  aux  exlrcœJlés 0,039X1> 

INise  4ans  la  cliapo 0,046X» 

éoH^  parUe 0,037X1> 

i  du  la  chape  au  point  de  strrrage  de  la  ciavclto.  ...  0.019X1^ 

au-dessous  de  la  clavclle 0,01 4  XI> 

rette  cl  dts  contre-clavcilcs 0,048X0 

nés  pièces 0,01  X^ 

TCTACX   DE  COKDDITE  £T  DE  DÊCUAnCB. 

1. 

4e  trop  plein  de  Veaa  de  cofidensalion.  3,0SX  !*)* 

•ir  le  ciafici  «l'a^Mnlion  de  la  pompe  i 

irrs  carré*. 11.6X'»  +  ''5I.6 

njeclion  en  centimètres  carrés.   .  .  .  0,445X'»  +  1®»^3 

1 
i  d'alimentaUon (0,56X»  +  *9,35)î 

1 
A  ^  décharge  de  la  Tapeur (9,41 9  X«»  +  <  08,874)* 
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4^5.  Chaudières  de  bateaux  à  vapeur.  Ces  chaudières  sont  formte 
d'un  seul  corps  ou  de  plusieurs  corps  indépendants  les  uns  des  autres, 
et  chauffés  chacun  par  un  ou  plusieurs  foyers  spéciaux  dont  la  h- 
mée  se  dégage  par  une  cheminée  qui  est  ordinairement  unique  pour 
tout  le  générateur.  Elles  se  divisent  en  trois  espèces  principales  : 

i"*  Les  chaudières  à  conduits  intérieurs  et  à  face  planes,  dilesàbasm 
pression.  Ce  sont  les  plus  anciennes  et  encore  les  plus  répandofi 
aujourd'hui.  Â  partir  des  foyers,  qui  sont  intërieurs«les  cameam 
circulent  dans  toute  la  masse  d'eau  et  vont  se  réunir  a  une  certaifie 
distance,  pour  de  là  aller  déboucher  dans  la  cheminée  qui  est  silaée 
à  l'autre  extrémité  de  la  chaudière  par  rapport  aux  foyers.  Lépak» 
seur  d'eau  entre  les  foyers,  les  circuits  de  fumée  et  les  parois  exté- 
rieures latérales  et  inférieures  de  la  chaudière  n'est  que  de  0%1I«b- 
viron  ;  l'eau  ne  recouvre  le  dessus  des  foyers  et  circuits  que  de  ©■A 
La  hauteur  des  carneaux  est  égale  k  celle  de  l'eau  diminuée  et 
0",30,  et  leur  largeur  doit  être  de  0",40  au  moins,  afin  qo 
homme  puisse  y  passer  pour  les  visiter  et  les  nettoyer.  De  la  sedi» 
d'un  carneau  et  du  poids  total  de  combustible  à  brûler  dépend  k- 
nombre  des  foyers,  qui  est  égal  k  celui  des  carneaux. 

Toutes  les  parois  sont  planes ,  excepté  le  dessus  de  la  chaudièfi^ 
qui  est  légèrement  bombé  afin  qu'il  résiste  k  la  pression  de  la  vapaa; 
€haque  face  plane ,  tant  extérieure  qu'intérieure,  est  reliée  a  la  Yflfc^ 
sine,  qui  lui  est  parallèle,  par  des  entretoises  vissées  et  rivées  fd 
traversent  l'eau.  Ce  n'est  que  dans  un  cas  fortuit  que  parfois  la  pn*^ 
sion  de  la  vapeur  est  portée  jusqu'à  1  atm.  1/2,  pression*lûnite  ja»- 
<ïu'k  laquelle  l'ordonnance  de  4843  ne  prescrit  pas  répreuveàli: 
presse  hydraulique  (436)  ;  mais  il  est  prudent  de  ne  pas  dépassa 
1  atm.  1/4. 

2"  Les  chaudières  tubulaires,  dites  à  moyenne  pression.  Ces  thvy 
dières,  qui  paraissent  devoir  remplacer  toutes  les  autres,  penventé&t 
essayées  k  la  presse  hydraulique  pour  fonctionner  k  la  pressiofide 
3  atm.;  la  pression  dans  le  cylindre  est  habituellement  de  2,5 ats. 
Du  reste,  k  une  grande  pression,  les  dépôts  d'eau  de  mer  preniurt 
une  consistance  qui  rend  leur  enlèvement  difilcile.  Le  grand  av»- 
tage  de  ces  chaudières,  c'est  de  peser  beaucoup  moins  que  les  auM» 
vides  ou  pleines,  k  surface  de  chauffe  égale;  de  plus,  elles  occnpot 
moins  de  place,  et  permettent  une  détente  beaucoup  plus  grande  qi' 
celles  k  faces  planes.  Ces  chaudières  sont  adoptées  aujourd'hui  p^ 
tous  les  nouveaux  bâtiments  de  l'État  et  pour  les  anciens  qui  ort 
des  rechanges  k  subir.  Des  tirants  en  fer  convenablement  disp«* 
dans  l'intérieur  de  la  chaudière  empêchent  les  parois  planes  de  tf 
déformer. 

Les  foyers  sont  placés  dans  des  espaces  rectangulaires  k  de!  b 
arc  de  cercle  et  k  angles  très-arrondis  ;  ils  sont  entourés  d'une  couc^ 


BATEAUX  A  VAPBUR.  585 

lu  de  0*,IO  d'épaisseur  environ.  Les  gn^U^s  s'étendent  jusque  vers 
fond  de  la  chaudière.  La  flamme,  arrivée  au  fond,  s'élève  par  la 
mbre  à  ûombustion  des  gaz^  qui  est  complètement  entourée  d*eau, 
revient  en  avant  par  un  grand  nombre  de  tubes  ;  là  se  trouve  la 
fé  àfumée^  qui  communique  avec  la  cheminée  commune  à  tous 
foyers  et  placée  sur  le  devant  du  fourneau: 
^oar  les  grands  bateaux  à  vapeur,  l'appareil  de  vaporisation  se 
apose  encore  d'un  certain  nombre  de  corps  de  chaudières  placés 
uns  à  côté  des  autres.  Tous  les  réservoirs  de  vapeur  communi» 
!Dt  entre  eux  par  des  tuyaux  munis  de  robinets  qui  permettent  de 
pendre  à  volonté  le  service  d'une  ou  de  plusieurs  chaudières, 
te  division  de  l'appareil  générateur  facilite  l'installation  à  bord  et 
[>éche  qu'un  accident  arrivé  à  l'un  des  .corps  arrête  complètement 
narche  de  la  machine. 

D  France,  chaque  corps  de  chaudière  correspond  à  une  force  de 
chevaux  au  maximum,  et  il  porte  plusieurs  foyers  de  chacun  25 
)  chevaux  environ.  Pour  le  vaisseau  la  Bretagne ,  dont  les  mâ- 
nes sont  d'une  force  nominale  de  1200  chevaux,  mais  qui  peuvent 
lenient  produire  une  force  double,  les  corps  de  chaudière  sont 
nombre  de  8,  et  il  y  a  40  foyers. 

a  largeur  des  grilles  est  de  0",80  environ,  et  il  convient  que  leur 
^eur  ne  dépasse  pas  2  mètres;  à  cette  limite  leur  chargement  uni- 
ne  est  déjà  difficile,  malgré  la  précaution  que  l'on  prend  de  les 
liner  beaucoup  de  l'avant  vers  l'arrière. 

es  tubes  sont  en  laiton,  quelquefois  en  fer;  leur  diamètre  exté- 
ir  varie  de  0*,075  à  0",085;  leur  longueur,  qui  varie  de  1",50  à 
^^  est  ordinairement  de  2  mètres  ;  leur  épaisseur  est  de  3  millim.  ; 
membre  varie  habituellement  de  60  à  80  par  foyer.  Les  plaques 
tôle  dans  lesquelles  les  extrémités  des  tubes  sont  rivées,  ou  ba- 
ses k  l'aide  de  viroles  en  fer  de  0",03  a  0'",04  de  longueur  et  légè- 
oent  coniques,  ont  de  O^jOlC  à  0",020  d'épaisseur.  Les  viroles  ont 
convénient  de  réduire  la  section  des  tubes  et  de  rendre  le  net- 
>ge  plus  difficile;  aussi,  quand  les  tubes  sont  assez  épais,  se  con- 
^l-on  de  mater  et  de  mandrincr  leurs  extrémités  ;  les  tubes 
ne  faible  épaisseur  et  les  vieux  tubes  doivent  être  bagués. 
'Cau  de  mer  contient  0,03  de  sel,  et  on  a  reconnu  que  pour  éviter 
te  iocruslation  dangereuse,  cette  proportion  ne  devait  pas  dépasser 
Nans  la  chaudière ;^1  conviendrait,  pour  plus  de  sécurité,  de  ne 
i  aller  au  delà  de  0,06.  Cela  oblige  de  faire  écouler  dans  la  mer, 
es  intervalles  assez  rapproches ,  ou  d'une  manière  continue,  une 
lie  de  l'eau  de  la  chaudière  ;  ce  qui  occasionne  une  perte  de  cha- 
r-  In  pèse-sel  permet  de  vérifier  à  volonté  le  degré  de  saturation, 
le  régler  en  conséquence  l'évacuation. 
*  ^  chaudières  cylindriques  à  deux  bouilleurs^  dites  à  haute  près- 
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sion,  ont  quelquefms  été  employées  ;  elles  permettent  d*énter  k  ce» 
denseur,  ce  qui  peut  être  avantageux  dans  quelques  circonâtaaca 
surtout  pour  les  petites  machines.  Les  circuits  de  la  fumée  sont  se 
parés  entre  eux  par  des  murettes  en  briques,  et  les  envdoppes  nir 
rieures  sont  en  tôle  garnie  intérieurement  d*un  carrelage.  LesdHu 
dières  communiquent  entre  elles  soit  par  des  tubes  latéraux  pba 
vers  leur  partie  inférieure,  soit  perdes  tubes  qui  relient  un  bouilks 
au  bouilleur  de  la  chaudière  voisine.  M.  Gochot,  pour  empêche  k 
bouilleurs  de  se  brûler,  a  imaginé  d'établir  une  communicatiii 
entre  le  dessus  des  bouilleurs  et  le  dessus  des  chaudières,  à  ïvà 
de  tubes  placés  à  l'avant  et  en  dehors  du  fourneau;  la  vapeur^ s 
forme  dans  les  bouilleurs  s'écoule  ainsi  très-iacilement,  et  n'em^ 
>as  le  contact  de  l'eau  avec  la  tôle. 
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TROISIÈME  PARTIS. 


De  ce'tableau,  il  résulte  les  valeurs  limites  et  moyennes suiTanto, 
par  force  de  cheval,  des  chaudières  à  parois  planes  et  acondaiU» 
teneurs. 


pâkties  obs  iaukimiÉus. 


Surfaces  des  grilles,  en  mètres  carrés. 

Surfaces  de  chauffe,  id 

Seclions  totales  des  carneiox ,  id 

Sections  des  cheminées,  id 

Volumes  des  chaudières  en  mètres  cubes. 

Volumes  de  l'eau,  id 

Volumes  de  la  vapeur,  id 

Volumes  des  foyers  et  cameauz,        id.  •  .  .  . 


rotCBS  SES  knuxBS. 


Petlles.        aoycDQei.     Cmda 


0.085 
4.700 
0.044 
0.015 
0.750 
0.S20 
0.480 
0.350 


0.065 
4.300 
0  050 
0011 
0.650 
0.490 
0.150 
0.340 


ô.«r 

6.» 

m 


TABLEAU  des  surfaces  de  chauffe  et  des  volumes  totaux  des  chaudièraiP^ 
planes  et  à  conduits  intérieurs  par  cheval,  auxquels  s'est  arrêté  M.  J^H», 


^^ 

FORCES 

SURFICB 

VOLUMES 

FORCES 

SURFACE 

VOLUMES 

FORCES 

SCBPiQ 

xftm 

ea 

te 

dM 

CI 

te 

«M 

ea 

te 

iÊ 

cfem». 

chailTt. 

ekiadièm. 

chcuu. 

ckauflè. 

ckMéterct. 

ckcu». 

cknRk. 

tbH 

m.  01  rr. 

m.  cub. 

'  m.  carr. 

m.  ctib. 

B.carr. 

.ce 

4S 

4.50 

0.7Î 

80 

4,26 

0.64 

400 

4.02 

OU 

48 

4.47 

0.74 

400 

4.23 

0.63 

500 

0.99 

m 

S4 

4.44 

0.70 

4iO 

4.20 

0.62 

600 

0.96 

ô.» 

33 

4.44 

0.69 

450 

4.47 

0.61 

700 

0.93 

Oil 

40 

4.38 

0.68 

SOO 

4.44 

0.60 

800 

0.90 

0.9 

60 

4.35 

0.67 

250 

4.11 

0.59 

900 

0.87 

DM 

60 

4.39 

0.66 

300 

4.08 

0.58 

4000 

0.81 

UiJ 

70 

4.29 

0.65 

350 

4.05 

0.57 

Extrait 

DE  l'or 

[)Onnancedo23mai184: 

\  relative  aux  h 

1 

afeauxàto^ 

qui 

nacîffiu 

mt sur  i 

lesjlevz 

es  et  ri\ 

^nères  (3 

35). 

45i5.  Autorisation  de  navigation.  Aucun  hateau  k  vapeur  ne  W 
naviguer  sur  les  fleuves  et  rivières  sans  un  permis  de  navigalioQÏ 
demande  de  ce  permis  est  adressée  par  le  propriétaire  du  bâtera  ^ 
préfet  du  département  où  se  trouve  le  point  de  départ.  Dans«^ 
demande  le  propriétaire  fait  connaître  : 

4*  Le  nom  du  bateau; 

2*  Set  principales  dimensions  ,  son  tirant  d'eau  i  Tida  (448),  et  M  charge  « 

eiprimèe  en  tonneaux  de  4000  kilogrammes; 
3»  La  furoe  de  Tappareil  moteur,  exprimée  en  ehevaaz-Tapear  (36)  ; 
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iluée  en  airoosphèret  et  fraeiioa  dèdmale  d'almotpbère,  lout  la- 

eit  fooclionoera  ; 

^audière,  I0  service  auquel  le  baieau  est  destiné,  et  les  points  de 

lionoement  et  d'arrivée; 

mu  m  des  passagers  qui  pourront  être  rfçus  dans  le  bateau. 

métrique  de  la  chaudière  est  Joint  à  la  demande. 


ie  permis  est  envoyée  par  le  préfet  à  la  commission 
instituée  dans  le  département,  et  de  laquelle  les  in- 
nés et  des  ponts  et  chaussées  font  partie.  Cette  corn- 
i  bateau,  afin  de  s'assurer  s'il  ofifre  toutes  les  garanties 
il  n'offre  aucun  danger  d'explosion  ou  d'incendie, 
te ,  la  commission  assiste  à  un  essai  du  bateau  à  va- 
issurer  si  le  moteur  a  une  force  suffisante  pour  le 
1  est  destiné.  Elle  constate  la  hauteur  des  eaux  lors 
mt  d'eau,  la  vitesse  du  bateau  en  montant  et  en  des- 
ors  degrés  de  tension  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
che  du  bateau.  La  commission  dresse  procès-verbal 
■}  son  essai,  en  proposant  les  conditions  auxquelles  le 
3  délivré,  ou  en  exposant  les  motifs  pour  lesquels  elle 
invenable  de  surseoir  à  la  délivrance  du  permis  ou 
user.  D'après  le  procès-verbal  de  la  commission  ,  le 
délivre  le  permis,  qui  contient  toutes  les  mesures 
lireté.  Ce  permis  n'est  valable  que  pour  un  an,  et  à 
Uement  la  commission  est  consultée.. 
L  été  muni  de  son  appareil  moteur  et  mis  en  état  de 
in  département  autre  que  celui  où  il  doit  entrer  en 
riétaire  doit  obtenir  du  préfet  du  premier  de  ces  dé- 
autorisation  provisoire  de  navigation  pour  faire  ar- 
m  lieu  de  sa  destination.  La  commission  de  surveil- 
iltée  sur  la  demande.  L'autorisation  provisoire  ne 
propriétaire  du  bateau  de  l'obligation  d'obtenir  un 
de  navigation  lorsque  ce  bateau  est  arrivé  au  lieu  de 

r  des  chaudières  à  vapeur.  Épaisseur  de  ces  chaudières. 
peut  livrer  aucune  machine  à  vapeur  sans  qu'elle  ait 
38  prescrites  ci-après  : 

îs  a  vapeur,  leurs  tubes  bouilleurs  et  les  réservoirs  k 
idres  en  fonte  des  machines  à  vapeur  et  les  enveloppes 
cylindres  ne  peuvent  être  établis  à  bord  des  bateaux, 
réalablement  soumis  par  les  ingénieurs  des  mines,  ou, 
>ar  les  ingénieurs  des  ponts  et  chaussées,  à  une  pres- 
L  pression  effective  n — i  de  la  vapeur  dans  la  chaudière 
îuve  s'opère ,  comme  pour  les  machines  fixes,  h  Taide 
î  pression  (337). 
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Les  chaudières  qni  ont  des  faces  planes  sont  dispensées  de  rèprem 
mais  sous  la  condition  que  la  force  élastique  de  la  vapeur  ne  s'étêven 
pas  dans  la  chaudière  à  plus  d'une  atmosphère  et  demie  (433). 

Ces  épreuves  sont  faites  k  la  fabrique,  par  ordre  da  préfet,  sail 
déclaration  du  fabricant.  Elles  sont  renouvelées  après  Hiistailiti^ 
dans  les  mêmes  circonstances  que  pour  les  machines  fixes  (337;,  i 
pendant  la  marche,  si  la  commission  de  surveillance  le  jugeàprt^ 
ou  si  les  chaudières  ou  autres  pièces  ont  subi  des  changemenIsM 
tables  (les  propriétaires  sont  tenus  de  donner  connaissance  èeet 
changements  au  préfet). 

Les  machines  venant  de  l'étranger  sont  pourvues  des  mêmes  a{^ 
reils  de  sûreté  que  les  machines  d'origine  française,  et  subis<«îf  1< 
mêmes  épreuves.  Ces  épreuves  sont  faîtes  au  lieu  désigné  parlrès 
tinataire  dans  la  déclaration  qu'il  doit  faire  k  Timportation. 

L'usage  des  chaudières  et  des  tubes  bouilleurs  en  fonte  est  prolâ 
sur  les  bateaux. 

L'épaisfieur  des  chaudières  cylindriques  en  tôle  ou  en  cuivre  laoâ 
se  règle  comme  pour  les  chaudières  fixes  (336). 

Les  chaudières,  tubes  bouilleurs,  réservoirs  k  vapeur,  et  les  qii 
df  es  en  foo4e  ainsi  que  leurs  enveloppes  en  fonte  doivent,  commr^  pa 
les  machines  fixes,  porter  un  timbre  apparent  indiquant  la  presâ 
absolue  n  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  (336). 

457.  Soupapes  de  sûreté.  Chaque  chsodière  porte  deux  soupa^ 
dlspesées  et  chargées  oomoiie  pour  les  machines  fixes.  Leurdiami 
et  r^aissear  de  leur  rebord  se  règlent  également  eomme  aa  d'I 

Il  esl  de  plus  adapté  k  la  partie  supérieure  des  chaudières  tk 
planes,  nne  soupape  atmosiphérique,  c'est^i-dire  me  soupape  à 
vrant  du  dehors  an  dedans,  appelée  renifiard. 

Les  proprié^îres  de  bateaux  k  vapeur  sont  tenus  d'adapter  i 
machines  et  chandièreS'employées  dans  ces  bateaux  les  aippwiii 
îfftreté  qui  pourraient  être  décenverts  par  la  saite ,  etquiseni 
prescrits  par  des  règlements  d'administration  publique. 

458.  Manomètres.  Toute  chandière  k  vapeur  est  munie  d'un  oi 
mètre  gradué  et  disposé  comme  pour  les  machines  fixes  0M). 

Le  manomètre  k  air  libre  n'est  exigé  que  ponr  des  pressioasel 
tÎTes  ne  dépassant  pas  2  atmosphères  (au-dessus  de  cette  2izaît 
devient  embarrassant  de  le  disposer  sur  le  bateau). 

4TS9.  Alimentation  des  chaudières  à  vapeur, et  indicateurs  du  nit 
de  Veau  dans  les  chaudières.  Chaque  chaudière  est  munie  d'une  pdi 
alimentaire  bien  construite  et  en  bon  état  d'entretien.  Indépeaè 
meut  de  cette  pompe,  mise  en  mouvement  par  la  machine  mo^ 
du  bateau,  chaque  chaudière  est  pourvue  d'une  antre  pempeponv 
fonctionner,  soit  k  l'aide  d'une  machine  particulière,  sort  à  fc 
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Bslinée  k  alimenter  la  chaudière,  s'il  en  est  besoin, 
line  motrice  du  bateau  ne  fonctionne  pas  (344). 
rituel  de  Teau  dans  la  chaudière  est  le  même  que  pour 
ixes  (341),  et  il  est  également  indiqué  à  l'extérieur  par 
rente. 

a  chaque  chaudière  :  r  deux  tubes  indicateurs  en 
placés  un  à  chaque  côté  de  la  face  antérieure  de  la 
tin  des  deux  appareils  suivants,  savoir  :  un  flotteur 
uffîsante;  des  robinets  indicateurs,  convenablement 
eaux  différents.  Les  appareils  indicateurs  sont,  dans 
iposés  de  manière  a  être  en  vue  du  chauffeur, 
chaudières  sont  établies  dans  un  bateau,  elles  ne  peu- 
en  communication  que  par  les  parties  toujours  occu- 
;ur,  et  cette  communication  est  disposée  de  manière 
;res  puissent,  au  besoin,  être  rendues  indépendantes 
res.  Dans  tous  les  cas,  chaque  chaudière  est  alimentée 
nunie  de  tons  les  appareils  de  sûreté. 
cernent  des  appareils  moteurs.  Cet  emplacement  doit 
i  pour  qu'on  puisse  faire  le  service  des  chaudières  et 
es  parties  des  appareils.  Cet  emplacement  est  séparé 
assagers  par  des  cloisons  en  planches  très-solidement 
entièrement  revêtues  d'une  doublure  en  tôle,  à  recou- 
ntillimètre  d'épaisseur  au  moins. 
iallation  des  haieaux  à  vapeur^  des  agrès,  des  appa- 
pages.  Le  pont  est  garni  de  garde-corps  d'une  hauteur 
la  sûreté  des  voyageurs;  toutes  les  ouvertures  pra- 
;us  des  machines  et  des  chaudières,  qui  ne  sont  pas 
fermées  par  un  panneau  plein,  sont  munies  d'un  gril- 
enbois. 

^é  du  bateau  se  trouve  placé  un  escalier  d'embarqué- 
u  en  fer),  avec  une  rampe  ou  une  corde  h  nœuds  soli» 


s  qui,  de  chaque  côté  du  bateau,  enveloppent  les  roues 
munis  d'une  défense  en  fer,  descendant  assez  près  de 
;au  pour  empêcher  les  embarcations  de  s'engager  dans 
B  roves. 

faeiDÎnée  est  mobile,  et  qu'elle  ne  se  trome  pas  dispo- 
sa  être  en  équilibre  sur  son  axe  de  rotation  dans  toutes 
il  est  établi ,  sur  le  pont  du  bateau,  un  support  suA- 
i  pour  arrêter  la  cheminée  en  cas  de  chute,  et  prévenir 

flottaison  indiquant  lo  maximum  du  chargement  est 
lanière  apparente  sur  le  pourtour  entier  de  la  carène , 
ints  de  repère  déterminés  par  le  permis  de  navigation. 


S9S  TROISIÈME  PARTIE. 

Le  nom  du  bateau  est  inècrit  en  gros  caractères  sur  chacun  deseï 
côtés. 
Dans  chaque  bateau  se  trouvent  : 

4*  Deux  ancres  au  nolos  pooTaol  être  Jalées  Inmèdlatemeiit  ; 

t*  Un  canot  à  la  traîne  ou  siif  pendu  é  des  palan» ,  de  manière  â  poaToir  txt  m 
besoin  mis  immodiatement  A  IVau.  Les  dimensions  de  ce  canot  toot  dèfat» 
nées  par  le  préfet,  d'après  l'avis  de  la  oommissian  de  surTOiilinee; 

3*  Une  bouée  de  saufetage  en  licge,  suspendne  sous  l'arrière; 

4*  Une  baclie  en  bon  état,  à  portée  du  timonier; 

6*  Une  cloche  pour  donner  les  aTcrlissemlnls  nécessaires; 

S*  Une  botie  Tumigatoire  pour  administrer  des  secours  aux  asphyxiés; 

7*  Des  manomètres  de  rechange,  ainai  que  des  tubes  indictleurt  de  reéhaaie; 

Si  le  bateau  est  exposé  a  être  poussé  accidentellement  a  la  mA 
est  muni  des  cartes  et  des  instruments  nautiques  nécessaires  &cdte 
navigation. 

Indépendamment  du  capitaine,  maître  ou  timonier,  et  des  mat^i|| 
ou  mariniers  formant  l'équipage,  il  y  a  à  bord  de  chaque  baleao  ^ 
mécanicien  et  autant  de  chaufifeurs  que  l'appareil  moteur  Teii^f. 

Nul  ne  peut  être  employé  en  qualité  de  capitaine  ou  de  mëcaiùv 
s*il  ne  produit  des  certificats  de  capacité  délivrés  dans  les  formes 
terminées  par  notre  ministre  des  travaux  publics. 

449.  Mesures  diverses  concernant  le  service  des  bateaux  à  n 
Dans  toutes  les  localités  où  cela  est  possible,  il  est  assigné  à  eh; 
bateau  a  vapeur,  un  lieu  de  stationnement  distinct  de  celui  de$  ai 
bateaux.  En  cas  de  concurrence,  les  heures  de  départ  sont  réglées 
le  préfet. 

Aucun  bateau  à  vapeur  ne  doit  quitter  le  point  de  départ  et  les  lii 
de  stationnement  pendant  la  nuit,  ni  en  temps  de  brouillard,  de 
ou  de  débordements,  à  moins  d'une  permission  spéciale  dèlivrèt  p^ 
l'autorité  chargée  de  la  police  locale.  Tout  bateau  k  vapeur  navig:»^ 
pendant  la  nuit  tient  constamment  allumés  deux  fanaux  placés,  la^ 
l'avant,  l'autre  à  l'arrière.  Ces  deux  fanaux  sont  à  verres  blancs  kilj 
que  le  bateau  descend,  et  à  verres  rouges  lorsqu'il  remonte.  En  asè\ 
brouillard,  le  capitaine  fait  tinter  continuellement  la  cloche  du  batfl^ 
pour  éviter  les  abordages. 

Si  deux  bateaux  k  vapeur,  maschant  en  sens  inverse,  vienneDtàÉ 
rencontrer,  le  bateau  descendant  ralentit  son  mouvement,  et  cha^ 
bateau  serre  le  chenal  de  navigation  k  sa  droite.  Si  les  dimensions  de  4 
chenal  sont  telles  qu'il  ne  reste  pas  entre  les  parties  les  plus  salilanM 
des  bateaux  un  intervalle  libre  de  4  mètres  au  moins,  le  bateaafd 
remonte  s'arrête  et  attend,  pour  reprendre  sa  route,  que  celui  <M 
descend  ait  doublé  le  passage.  Dans  les  rivières  k  marée,  le  bateau  qa 
vient  avec  le  flot  est  censé  descendre. 

Si  la  rencontre  a  lieu  entre  deux  bateaux  k  vapeur  marchant  daai 
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on,  celui  qui  est  en  avant  serre  le  chenal  de  navigation 
li  qui  est  derrière,  le  chenal  à  sa  gauche. 
)ions  du  chenal  ne  permettent  pas  le  passage  de  deux 
au  qui  est  en  arrière  ralentit  son  mouvement,  et  attend 
it  passée  pour  reprendre  toute  sa  vitesse.  Des  arrêtés 
nent  les  passes  où  il  est  interdit  aux  bateaux  a  vapeur 
[]  de  se  dépasser. 

!S  des  bateaux  a  vapeur  peuvent  prendre  ou  déposer  en 
eurs  ou  des  marchandises,  qui  sont  transportés  dans 
lis  ils  doivent  faire  arrêter  l'appareil  moteur  du  bateau, 
îlets  puissent  accoster  sans  danger.  Cesbatelets,  avant 
;  amarrés  au  bateau  a  vapeur,  et  celui-ci  ne  doit  con- 
^ation  que  lorsqu'ils  ont  été  poussés  au  large, 
localité,  un  arrêté  du  préfet  détermine  les  conditions 
e  stabilité  des  batelets  destinés  au  service  d'embarque- 
irquement  des  passagers,  le  nombre  des  personnes  que 
Livent  recevoir,  et  le  nombre  des  mariniers  nécessaires 
ire.  Le  maire  de  la  commune  délivre  les  permis  de  ser- 
5  préalablement  assuré  que  les  batelets  sont  conformes 
s  de  sûreté  prescrites,  et  que  les  mariniers  remplissent 
îxigées  parTart.  47  de  la  loi  du  6  frimaire  an  VII;  c'est- 
mariniers  doivent  être  munis  de  certificats  des  com- 
5  de  la  marine  dans  les  lieux  où  ces  sortes  d'emplois 
i  de  Tattestation  de  quatre  anciens  mariniers  conduc- 
devant  Tadministration  municipale  dans  les  autres 

5  où  le  service  des  batelets  serait  dangereux,  les  préfets 

îrdire  Tusage. 

te  du  feu  et  des  appareils  moteurs.  Le  mécanicien,  sous 

apitaine,  préside  à  la  mise  en  feu  avant  le  départ; 

ites  les  parties  de  l'appareil  moteur;  il  s'assure  qu'elles 

ien  et  que  les  chauffeurs  sont  en  état  de  bien  faire  leur 

nt  le  voyage ,  il  dirige  les  chauffeurs  et  s'occupe  con- 

a  conduite  de  la  machine. 

i  bord  de  chaque  bateau,  un  registre  dont  toutes  les 

èes  et  parafées  par  le  maire  de  la  commune  où  est  le 

éprise,  et  sur  lequel  le  mécanicien  inscrit  d'heure  en 


manomèlre; 

'eau  dans  la  chaudière,  relatiremeot  à  la  iigoed'eaa  (439); 

irouTe  le  bateau; 

liaque  voyage,  la  mécaDicioD  signe  ces  iadicatioDi  dont  il  certifie 
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Il  est  défendu  aux  propriétaires  de  bateaux  a  Ti^teuretàla 
agents  de  faire  fonctionner  les  appareils  moteurs  sous  une  prei^ 
supérieure  à  celle  déterminée  dans  lé  permis  de  tnavigatioa.  «  i 
rien  iaire  qui  puisse  détruire  ou  diminuer  Tefficacité  des  nN^eei 
sûreté  dont  ces  appareils  sont  pourvus. 

444.  Dispositions  relatives  aux  passagers.  U'est^défenéu  de  laa 
aucun  passager  s'introduire  dans  l'emplacement  de  rappareilooifl 

Indépendamment  du  registre  du  mécanicien  (443),  'ûtAm 
dans  chaque  bateau  a  vapeur  un  autre  registre^dont  toutes  les  fi; 
sont  cotées  et  parafées  de  la  môme  manière,  et  sur  lequel  les  pM 
gcrs  ont  la  faculté  de  consigner  leurs  observations,  en  ce  qui  ^ 
concerner  le  départ,  la  marche  et  la  manœuvre  du  bateau,  \e>»à 
ou  accidents  quelconques,  et  la  conduite  de  l'équipage  :  c&>èe^ 
tiens  doivent  ôlre  signées  par  les  passagers  qui  les  font  Le  ci^ 
pcnt  également  consigner  sur  ce  registre  les  observations  qo il ji 
rait  convenable,  ainsi  que  tous  les  faits  qu'il  lui  paraîtrait  mfâ 
de  faire  attester  par  les  passagers.  ^ 

Bans  chaque  salle  où  se  tiennent  les  passagers,  il  esta&bel 
copie  du  permis  de  navigation  et  un  tableau  indiquant  : 

4*  t»  4ttiée  noreuie  àm  roytges,  tant  en  montant  qu*en  desccBdanti  ci  «f 

égard  4  la  baulmir  ées  eanr; 
S*  La  durée  dea  sialioniMmeDls; 
3"  Le  nombre  maximum  des  passagers; 

4*  La  fteullé  qu'ils  ont  de  consigner  les  obsemiiona  sur  le  registre  oormàfl*^ 
ft*  19  urif  doi  placer. 

Les  propriétaires  de  bateaux  a  vapeur  sont  tenus  de  recevoir^ 
et  de  transporter  gratuitement  les  inspecteurs  de  lanaTÎfiayofi.^ 
de  rivières,  ou  autres  agents  qui  seraient  chargés 
police  et  de  la  surveillance  de  ces  bateaux. 


QUATRIEME  PARTIE. 

Chemins  de  fer. 


ml  hisiorique.  C'est  en  1650  qu'on  a  construit ,  auT 
castle,  pour  le  transport  de  la  houille  et  du  minerai, 
pnes  de  raîl-ways,  mais  les  rails  étaient  en  bois;  vers 
n  fonte ,  et  ce  n'est  qu'en  1 W5  que  l'on  commença  à 
malléable.  Les  wagons  étaient  remorqués  par  des 
l'est  guère  que  depuis  l'invention  de  la  machine  lo- 
^  chemins  de  fer  ont  commencé  à  croître  en  impor- 
colas-Joseph  Cugnot,  né  en  1725  à  Void  (Meuse),  que 
îmiers  essais  tentés  pour  appliquer  au  mouvement 
brce  élastique  de  la  vapeur.  Vers  1770,  cet  ingénieur 
>etite  voiture  que  faijsait  mouvoir  la  seule  force  de  la 

M.  George  Stephenson ,  né  en  1781  aux  environs  de 
yne,  construit  des  machines  locomotives  ;  mais  elles 
que  quatre  lieues  a  l'heure.  En  1826,  M.  Marc  Sé- 
inay  en  1786,  imagina  la  chaudière  tubulaire,  dont 
)roduisit,  en  1828,  le  tirage  par  le  jet  de  vapeur.  De- 
e,  les  locomotives  exécutées^  sait  par  ce  deroier,  soit 
res  constructeurs ,  ont  marché  avec  une  vitesse  de 
à  25  lieues  à  l'heure.  Depuis  1828,  on  n'a  guère  ap- 
lotives  que  des  perfectionnements  de  détails,  mais 
ndant  une  influence  bien  sensible,  soit  sur  la  régu- 
:he,  soit  sur  l'économie  du  combustible. 
s  jusqu'à  ce  jour  sur  les  chemins  de  fer  atmosphérî- 
?nt  pas  d'espérerque,  sauf  quelques  cas  exceptionnels, 
placera  l'ancien,  à  moins  qu'on  n'y  apporte  de  nou- 
nnements. 

i  des  chemins  de  Jer.  Afin  de  diminuer  le  tirage  de» 
télérer  la  vitesse  de  transport,  on  construit  des  che- 
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mins  en  pierre,  en  bois  et  en  fer.  Ces  derniers,  qui  sont  les  plosiui 
portants,  se  divisent  en  chemins  de  fer  de  premier  et  de  second  orée, 
Ceux  de  premier  ordre  sont  les  chemins  de  fer  permanents  que  la 
construit  aujourd'hui  pour  les  grandes  lignes  de  commanication; iij 
sont  destinés  au  transport,  soit  des  marchandises,  soit  des  voyageon 
Ceux  de  second  ordre,  par  lesquels  a  commencé  Fusage  decegnij 
de  voies,  ne  sont  que  temporaires;  on  ne  les  établit  guère  queto 
les  usines  ou  dans  les  magasins,  pour  y  faciliter  le  transport  dfs  bi* 
tières  premières  et  des  produits  fabriqués,  ou  des  marchandise^ 

447.  Chemin  de  fer  de  service  ou  de  second  ordre.  Les  chemins  i 
fer  de  second  ordre  sont  simplement  formés  de  deux  lignes  dcUnfl 
de  fer  plates  de  4  mètres  de  longueur,  placées  de  champ,  et  repaal 
sur  des  traverses  en  bois  de0*,i5à0'",20  d'équarrissage.  Lesbaireà 
fer  sont  fixées,  a  l'aide  de  coitis  en  bois,  dans  des  entailles  que  ^^ 
les  traverses  ;  Técartement  de  ces  traverses  est  de  1  mètre.  QuelquAI^ 
les  barres  de  fer  sont  carrées,  et  on  les  fixe  sur  les  traverses  cd  kisa 
moyen  de  clous  ou  de  vis  à  tète  noyée.  Les  barres  de  fer  sont  qiirl^ 
fois  posées  à  plat  sur  deux  lignes  de  madriers  en  bois  de  0*,15àH 
d'équarrissage,  sur  lesquelles  elles  sont  fixées  de  distance  en  disuao 
par  des  clous  ou  des  vis  k  tète  fraisée.  C'est  sur  ces  deux  liios-^^ 
barres  de  fer  que  roulent  les  roues  des\\'agons.  Ces  chemins  noffrfl 
jamais  une  giande  solidité,  aussi  ne  les  construit-on  que  pour  à 
communications  de  peu  d'importance. 

TABLEAU  des  dimennotu  moyennes  de  quelques  raUs  de  chemins  demw. 


DESIGNATION 
des 

OIEMIKS. 


Pont-caoal  de  Digofn.. 
Ponl-caiial  de  l'Allier. . 
Pont  de  Roanne.  •  .  . 

Leeds  ei  Seiby 

Soecoa 

Traraux  de  Cherbourg. 
Canal  de  Bourgogne.  . 


DIMENSIONS 

t 

d«t  btrrM. 

r^ 

M  O 

•k 

S 

»,- 

iï 

la 

€ 

•a  9 

n 

5 

â 

5 

m 

m 

k 

s! 
il 


0.060  0  016  4000  1.00 
0.070,0.009  44O0!4.OO 
0.070,  0.045  1300 
0.030'  0.030  S500 
0.01 2  0.030  2900 
0.030  0.050  6000 
0.005  0.040  .  .  . 
I     I 


1.00 
4.10 


OBSERTAHOSS. 


Ralto  SOT  lottgriaes  de  tFM  «  ^^ 
idem.  d««»JOitf'"^ 

Rails  s«r  longrloes 


Depuis  quelques  années ,  on  construit  des  chemins  économie 
pour  le  transport  des  voyageurs  à  de  petites  distances;  ces  chtJ 
ont  pris  naissance  en  Amérique,  et  on  vient  d'en  établir  piu>û^ 
dont  un  entre  Paris  et  Versailles.  Les  rails  sont  creusés  en  p¥ 
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lure,  et  cette  gorge  guide  les  rebords  des  roues.  Les 
s  de  longueur;  ils  pèsent  18'',60  à  20  kilog.  le  mètre 
evilles  les  fixent  sur  des  longrines  reposant  sur  des 
les  joints  des  rails ,  on  place  des  plaques  en  fer  de 
ur,  0",042  de  largeur  et  O'°,01  d^épaisscur.  Ces  voies 
liveau  du  sol  sur  les  bas  côtés  de  la  route.  Les  rampes 
ent  inférieures  k  0",01  ;  mais  pour  franchir  des  pe- 
0  a  30  mètres,  elles  atteignent  parfois  0*,06  à  0",08. 
50  mètres  de  rayon  et  au-dessus.  Les  bois  ont  gêné- 
es de  long,  0",10  de  large  et  0",i5  de  haut.  Les  axes 
pacés  de  i",54.  Ce  chemin  a  coûté  27000  fr.  le  kilo- 
vaux  traînent  une  voiture  contenant  environ  50  per- 
se de  15  k  16  kilomètres  k  l'heure  { Nouvelles  An- 
ruction). 
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de  la  voie.  (Les' nombres  qui  suivent,  sur  rétablisse- 
,  sont  en  partie  extraits  de  l'ouvrage  de  MM.  Per- 
eau,  Portefeuille  de  Vnigénieur  des  chemins  de  fer,) 
Belgique ,  et  ordinairement  en  Angleterre,  pour  le 
ageurs,  la  distance  d'axe  en  axe  des  deux  files  de  rails 
',51,  ou  de  1",44  k  l'",46  entre  les  faces  intérieures 
chemin  de  Londres  k  Yarmouth ,  cette  distance  in- 
",52;  sur  le  chemin  de  Dundee  a  Arbroath  et  d'Ar- 
Ecosse),  elle  est  de  1",68;  sur  les  chemins  d'Irlande 
►aint-Pétersbourg  k  Zarcoe-Selo,  1",83;  sur  ceux  de 
sur  le  chemin  de  Londres  k  Bristol,  où  tout  dépasse 
lires,  M.  Brunel  fils  Ta  portée  k  2",L3;  la  vitesse  ha- 
lation  y  est  de  12  a  15  lieues  k  l'heure,  au  lieu  de  9  a 
inairement  sur  les  autres  chemins.  Pour  les  chemins 
idoptô  la  largeur  de  1",70.  Un  chemin  économique, 
id  k  Anvers ,  n'a  que  l'»,10  de  largeur  de  voie;  sur 
machine  locomotive  avec  son  tender  ne  pèse  que 
lentation  de  largeur  de  la  voie  permet  d'augmenter 
;t  la  puissance  des  machines.  Cependant,  dan^ces 
on  a,  pour  la  largeur  1",44,  établi  des  machines  qui 
charge  convenable  k  une  vitesse  qui  atteint  80  kilo- 
charge  de  450  tonnes  de  poids  utile  k  une  petite  vi- 
ites  de  0",005. 


m 


OUâTmÊHE  ràETtS. 


440,  i:nîre-wU.  Sur  la  plupart  d^s  cbemîsii  ir^n 

rcntrc-voîe  a  i"*,80;  eurlf^  chemin  do  Londres  k  Eîn 
1^1, 9â;  sur  cdiii  de  Briî^lol ,  1",8T;  i^ur  lc-«i  ehc'jiiiiis 
Rur  ccluf  de  Lycin,  2*^20  ;  sur  celui  de  Bruxelles  à  Moi 
chemin  de  Versailles  (rive  gauçliel»  la  di  si  an  ce  des  i 
diligences  plaeèes  surdeui  vûles  différentes  est  de  Û*il 
danger  pour  le  vaya^a^nr  qui  passe  la  tête  à  la  portîèrt 
les  iiiarchepiedii  eî^t  d*^  0*,i5.  Avec  cet  espacement  de 
éviter  de  rednîre  la  larf^'eur  1",S0  de  rentre*voie,  e 
cijlonnette!4  on  (<înte  soutenant  des  ponts*  Sur  les  m 
ou  ado|ïte  lenlFL^voie  de  i  mêires  à  2" ,20,  ce  qui  pci 
ter  un  peu  lîi  largeur  des  cabses* 

4IH).  Accotemei^ls.  Sur  les  clieniîns  anglaU^  la  lar^ 
ments  est,  pour  les  terrains  ordinaires,  de  û",SO  plus  \ 
blai  que  dans  les  tranchées.  Dans  les  terrains  marcca 
eontraire  plus  grande  dans  les  tranchées  que  sur 
elle  est  de  3  mètres  dans  les  tranchées  et  de  *",50 
renihlAK  Sur  le  chemin  de  Versailles  {rive  gauche 
comptée  depuis  la  face  extérieure  du  rail,  est  ik»  f 
et  de  0",S7  dans  les  tranehèes;  sur  le  chemin  de  B 
gûiir,  complée  de  1  extérieur  du  rail  à  la  crête  du  rerr 
4ii  loiflè,  est,  en  terrain  ordinaire,  de  1*^4^;  sur  le  cl 
pool  à  Eaueh ester,  clic  est  de  i"f5i  ;  sur  le  chemin  di 
inînj(ham,  de  2",i0j  et  sur  les  nouveaux  chemins  beJ 
Kons),fle  1*,75* 

Dîius  IcR  î^oulcrrains,  et  quehpiefoîs  dans  les  ouvra 
mjnue  la  largeur  des  accotements  alin  de  réduire  la 
g'éc&iile  alors  par  un  fossé  un  aqueduc  placé  an  milict 

L"îîdniinislmtîon  des  ponls  cl  rhaui;sèes  prescrit,  j 
de  hi  face  extériciirft  du  rail  â  laréte  extérieure  du  i- 
en  dchlai,  en  souterrain  et  sur  les  ponts,  et  t%aO  en  i 
terrain, 

41ïl*  Fossés.  Sentiers  te  long  des  barri èrps.  Taiuâ, 
é^s  fossés  doivent  être  en  raftporl  avec  ta  quautUcd'< 
f  eut  et  k  laiiuelle  ils  doivent  donner  un  écoiileriirot  U 
partie).  Sur  les  ciiemrns  de  l'Esté  les  diiuensious  firdii 
•ont  :  0^,60  de  largeur  en  haut,  Q^.W  au  fond,  H  û.iti 

Il  ïsnftit  que  letï  senliers  placés  Je  long  tka  barnéii 
de  largeur  entre  le  renihlai  et  h%  harrîéres, 

lîi  oonipapnie  doit  aclieter  £  ou  3  métn's  de  larget 
delà  des  créles  des  tranchécj^;  on  y  établit  de^  fossés 
les  eaux  de  descendre  sur  \c*?  lalus. 

Dans  les  grandes  tranchées,  ou  établissait,  à  une  fai 
dessus  du  fo^sé,  une  petit©  hanijuctte  de  0*  âO  delii 
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nie  pour  retenir  les  petites  pierres  qui  se  détachaient 
le  ces  banquettes  n'atteignaient  qu'imparfaitement  le 
proposé,  on  les  remplace  aujourd'hui  par  une  ban- 
entre  le  ballast  et  le  fossé,  et  qui  sert  de  chemin  pour 
de  dépôt  pour  la  boue  que  l'on  retire  du  fossé.  ^ 

res  qui  se  soutiennent  sous  un  angle  de  45*,  mais 
lent  sous  des  angles  faibles  (cinquième  partie). 
e  et  hauteur  des  ponts.  Quand  le  chemin  devra  passer 
route  impériale  ou  départementale,  ou  d'un  chemin 
es  charges  des  principaux  chemins  français),  Touver- 
sera  pas  moins  de  d  mètres  pour  la  route  impériale, 
i  route  départementale,  5  mètres  pour  un  chemin  vi- 
communication,  et  4  mètres  pour  un  chemin  vicinal 


us  la  clef,  a  partir  de  la  chaussée  de  la  route,  sera  de 
ins.  Pour  les  ponts  en  charpente ,  la  hauteur  sous 
l",30  au  moins.  La  largeur  entre  les  parapets  sera  de 
et  la  hauteur  de  ces  parapets  de  0",80  au  moins, 
re,  le  chemin  de  fer  passe  au-dessous  d'une  route  im- 
Qute  départementale,  d'un  chemin  vicinal  de  grande 
ou  d'un  simple  chemin  vicinal,  la  largeur  minimum 
Bts  du  pont  qui  supportera  ces  différentes  voies  sera 
de  8  mètres,  7  mètres,  5  mètres  et  4  mètres, 
u  pont  entre  les  culées  sera  au  nu)ins  de  8  mètres,  et 
intrados,  mesurée  verticalement  au-dessus  des  rails 
Dra  pas  moins  de  4",5<^. 

mininia  était  de  4" ,30,  et  ne  présentait  aucun  incon- 
s  ponts  en  maçonnerie  dont  la  voûte  est  un  arc  de 
lèches  de  1/6  a  4/7,  comme  ponr  les  ponts  avec  fermes 
[charpente  ;  mais  il  n'en  était  pas  ainsi  pour  les  ponts 
a  plein  cintre. 

uteur  minima,  il  n'est  pas  possible  d'ouvrir  entière- 
res  des  voitures  à  voyageurs  ;  les  sièges  des  conduc- 
sont  réduits  a  de  très-petites  dimensions,  quoique 
rieur  passe  à  0'*,05  de  l'intrados  de  la  voûte,  et  on  est 
image  des  marchandises  encombrantes  sur  les  plates- 
;ons,  et  pour  le  transport  des  voitures  de  roulage  sur 

nents  ont  même  déterminé  diverses  compagnies  à 
pour  les  souterrains,  k  4",60  la  hauteur  de  l'intrados 
rails  extérieurs  pour  les  ponts  en  maçonnerie  à  plein 
ionne  5",50  de  hauteur  au-dessus  des.  rails  dans  l'axe 
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MachinM-4eftder  mixtei  et  machines^Under  à  vayageuru 

LoBgueur  de  dehors  ea  dehors  des  Umpons S". 

Largeur  totale  aux  IraTerses  extrêmes.  •••..•• •....••Si'^i 

Hauteur  totale  depuis  le  dessus  des  rails,  chemioée  comprise 

Hauteur  de  la  caisse  à  eau  an-dessus  du  rail 

Hauteur  des  extrémités  inférieures  des  clefs  des  bielles  motrices  et  d'accoa- 

plemeot au-dessus  du  rail 0| 

Hauteur  des  chasse-pierres  au-dessus  du  rail Oj 

Ecartement  longitudinal  des  chasse- pierres '  f 

£cartementd*axeeoaxe  des  essieux  extrêmes Kl 

Diamètre  de  la  circonférence  décrite  par  l'extrémité  des  tampons ^M 

Jd,  des  chasse-pierres.  .  . .  '  Jl 

Calage  intérieur  des  roues  d'arant  et  d'arrière Ij 

M,  du  milieu 

Machine  avec  êon  iender. 

Longueur  totslc  d'une  machine  et  de  son  tender  accouplés  (chemin  de  fer  do 
Mord) , «I 


toitures  et  wagon». 


Hauteur  de  Taxe  des  Umpons  au-dessus  du  rail    |  "^"  «  «'•dé- 


calage intérieur  des  roues ^ 

FoUwree  de  K'*  cla$$e,  V  claste  et  wagon»  à  bagage». 


Longueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons - 

Hauteur  du  dessous  du  4«'  marchepied  an-dessus  du  rail  (yoiture  chargée)  . 

Largeur  de  dehors  en  dehors  des  marchepieds 

Largeur  de  dehors  en  dehors  des  tampons. 

Hauteur  de  la  guérite  an-dessus  du  rail   (   minima. 

(La  guérite  est  placée  sur  le  côté)  {   maxima 

Ëcartement  d'axe  en  axe  des  essieux 

Diamètre  de  la  circonférence  décrite  par  l'extrémité  des  Umpons 


Foiture»  d»  3*  cla»»e  et  voiiure»  mixte». 

Longueur  de  dehors  en  dehors  des  tampons.  • ^< 

Hauteur  du  dessous  du  4*'  marchepied  au-dessus  des  rails  (Yollure  chargée)  •  ^\ 

Largeur  de  dehors  en  dehors  des  marchepieds 

Largeur  de  dehors  en  dehors  des  .Umpons 

Hauteur  de  la  guérite  de  3*  classe  au-dessus  du  rail   <  minima '  < 

(La  guériu  est  placée  sur  le  côté)  (  maxima '  < 

Ëcartement  d'axe  en  axe  des  essieux. • ^  < 

Diamètre  de  la  circonférence  décrite  par  l'extrémité  des  Umpons ^* 

JF'agon»  à  marchandf»et  et  à  bettiaut» 


Longueur  de  dehors  en  dehors  des  Umpons. 
Largeur  de  dehors  en  dehors  des  Umpons.   • 


>) 
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la  eaisM  avec  les  deui  portes • S%"840 

lablier  (voilure  chargée) 4  ,465 

rite  au-dessns  do  rail               |    miDima 3  ,775 

tcée  au  milieu  de  la  caisse)    (    maxima 3  ,805 

0  aie  des  essieux 3  ,Î00 

«nréreace  décrite  par  l'extrémité  des  tampons.  ......  7  ,656 

ff^agons^écuries, 

n  en  dehors  des  tampons •.  •  •  • ^  )^60 

en  dehors  des  tampons S  ,100 

rne  au-dessus  du  rail  t    minima 3  ,800 

lacée  au  milieu  de  la  caisse)   (   maxima 3  ,810 

n  axe  des  essieux 9  ,600 

onférence  décrite  par  Texlrémilé  des  tampons 5  ,830 

Wagons  plaUê^fàrmet, 

rs  en  dehors  des  tampons 7  ,460 

en  dehors  des  tampons S  ,400 

1  wagon 3  ,400 

Ublier  (Toiture  chargée) 4  ,095 

n  axo  des  essieux 3  ,200 

ooféreoGe  décrite  par  l'extrémité  des  tampons 7  ,656 

fTagont  à  hoit. 

s  en  dehors  des  tampons 5  ,560 

en  dehors  des  tampons. S  ,007 

)  la  caisse 3  ,600 

i  tablier  (voiture  chargée) 1  ,095 

n  axe  des  essieux S  ,600 

onrérence  décrite  par  l'extrémité  des  tampons.  ......  5  ,8S0 

des  routes  axtx  abords  des  jponts.  S'il  y  a  lieu  de  dé- 
tes  existantes,  la  déclivité  des  pentes  ou  rampes  ne 
r  0",03  pour  les  routes  impériales  et  départementales , 
;s  chemins  vicinaux. 

ains,  La  largeur  entre  les  pieds-droits  (cah.  des  charges 
fixée  à  8  mètres  et  la  hauteur  sous  clef  a  5-,50. 
quhin  homme  puisse  se  tenir  debout  sur  Timpériale  ; 
ces  les  plus  élevées  ayant  2-,80 ,  si  Ton  compte  2",20 
de  grande  taille  avec  son  chapeau,  on  voit  que  la  dis- 
>  a  rintrados  ou  aux  sous-poutres  doit  être  de  5  mètres 

Hcies  occupées^  par  les  gares  et  ateliers.  Les  gares  de 
riaux  d'entretien  des  chemins  se  plaçant  en  des  points 
au  niveau  du  sol,  et  situés  k  proximité  des  Ueux  d'ex- 
B  peut  en  fixer  l'étendue,  et  surtout  l'éloignement. 
our  voyageurs  dépendent  du  nombre  des  voyageurs  et 
ui  des  convois  partant  et  arrivant.  Quant  aux  gares  do 
,leur  surface  dépend  non-seulement  du  nombre  de  con- 
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Q9àT1t1É9IC   r«1tTTE. 


iciist»t  de  la  t|nanlité  de  marchand fi^es,  mî^f-  ir«  t 

itjarcîiaridist\s.  Ainsi,  les  matèriauv  de  •  k^ï 

hrùler  ociMipt-nt  un  vaste  espace.  De  plus^  le^dicim 
Miuteiïir  lii  luLle  avec  la  navi^'alion^  doiveni  î>ouvoir  *  i 
ïimrciiandisoa  pendant  un  certain  temps, 

La  surface  affectée  aux  gare^  a  toujours  Hê  on  augi: 
raiisc  de  l'aecrniîîiiemenl  de  Tnnnvenieut  que  pour  sal 
genct^s  du  publie. 

U*  Perdtiunet  cl  Polonccau  divisent  les  gares  înl 
fi  dasses  : 

Première  classe.  Gare**  de  passage  hors  ligne,  ti?llc 
Lvon^  d'Orléans,  de  Touris,  de  ^Irashourg,  de  Met/  et  i 
que  tes  gares  dVnihraneJienient ,  où  se  trouvent  «»r< 
dépôt  de  njaclnoe!^,  des  ateliers  de  rcparation  plu^  o 
dérables^  un  buffet,  etc.;  telles  sont  eeUes  de  MontiM^ai 
uay,  VierznUi  Poitiers,  Amiens  el  Lille, 

Detunï'me  cicÉjje.  SLalions  inLerntêdîaîre^  de  preoii 
iriettaut  un  uiOLivenieuleoni^idèrable  d<j  voya^urs  et 
plus  ou  moins  important  de  ULaretiandises* 

TfotVième  classe.  Stations  de  banlieue  des  cJiemîirs  ] 
jijouveni4înt  des  voyageurs  est  Irès-gnind,  el  celui  de: 
uiiL 

Quatrième  classe.  Stations  intennèdUires  ée  si 
t'onmit  ("elle  de  La^my,  la  Kcrti'^sous-Jouarre,  êlc, 

Civfjuiifme  classe,  Staliojis  intermédiaire?*  de  S*  cl 
celles  d 'A  rs-s  1 1  r-M  ose  I  le ,  B  n  m  oy ,  cte . 

Sitième  classe.  Stations  t  rés*petîli's ,  où  le  mouve 
^'eurs  est  très-peu  considérable  et  celui  des  uiarchs 
liant. 

La  surface  occupée  par  le^  ^andes  gams  inti^.niiédti 
i'I  par  les  fîah's  terminales  autres  que  celtes  de  Pa 
liruiâlles.^ est  de  ^  a  lî  kiecl.,  sauf  cjuelques  cas  eiterpt 
kLyon,  ValencitMines  ^  ete.  Pour  le&  ^tatton^  denibi 
surface  est  de  6,5  a  7  hectares. 

Pour  les  stations  de  banlieue ,  la  surface  est  de  3001 
carrés  quand  les  condîlïons  sont  ceïïcstiu  rliemiu  d'A 
viron  I  à  2  hectares  daus  les  conditions  du  chemin  éi 

La  superficie  \arie  de  i  à  6»î>  hecL  pour  les  stations 
de  première  classe  ;  elle  e,*;l  environ  i^a  liect.  pour  ce  II 
classe;  1,5  à  2  heci.  pour  celles  de  troisième  classe, 
pour  celles  du  dernier  onlre,  sans  atteindre  cfuc  nft*n 


fur  race  u'a  pai  v3tÎ6  i  CoUvïilkr,  4,01  hecL;  Eritelû,  0,SÛ  hccLi 
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nlernédiairet  de  preodèrt  claiM  Mt  pour  tyrTaoe  :  Mnlboufa ,  jYaat 
de  la  ligne  de  Paris  à  Mulhouse,  2,88  hecU;  Colmar,  3,43  hect.;  Schè- 
ct. 

lièree  slations  ont  fimportanee  des  stations  extrêmes  de  Strasbourg  et 
}  de  Mulhouse  renrermait,  en  ontre  de  ce  qui  était  affecté  au  service  or* 
Dise  pour  4  locomoiiTes  ,  elnne  autre  pour  les  wagons  ;  un  établisse- 
lour  les  marchandises,  dont  le  mouTement  est  considérable  ;  enfin,  un 
iiion  de  wagons  avec  ses  dépendances. 

tations  hors  ligne  ,  le  bâtiment  des  Toyagcurs  est  bean* 
'and  que  dans  celles  intermédiaires  de  première  classe  ; 
ivent  k  ce  qu*il  contient  un  grand  buffet.  Les  bâtiments 
i'embranchements  se  rapprochent  pour  retendue  de  ceux 
hors  ligne.  La  partie  consacrée  aux  voyageurs,  ab^trao- 
buffet,  ne  s'éloigne  pas  beaucoup,  pour  retendue,  de  la 
pondante  dans  les  stations  intermédiaires  de  première 
rface  du  bâtiment  des  voyageurs,  pour  les  stations  intcr- 
e  première  classe  varie  de  400  à  430  mètres  carrés  ;  elle 
330  mètres  carrés  pour  celles  de  deuxième  classe  ;  de 
arrés  pour  celles  de  troisième  classe ,  et  de  moins  de 
:arrés  pour  celles  de  dernier  ordre, 
nt  des  stations  de  banlieue  est  généralement  petit,  eu 
md  nombre  de  voyageurs  ;  sa  surface  ne  dépasse  pas 
Enghien)  ;  mais  la  surface  des  marquises  ou  halles  cou- 
«-grande  (chemins  d'Auteuil  et  de  Vincennes). 
ations  intermédiaires,  la  surface  couverte  consacrée  aux 
(S  varie  ordinairement  de  5  a  20  mètres  par  tonne. 
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T4BLEAU  d€Ê  êttrfaeei  oeeupéi$  par  Uê  différênU  $ervie$t  daiu  quain  pm  ée  f&k 


DÉTAILS. 


Longueur  totale  de  U  grille  d'entrée  à 
la  pointe  des  aiguilles 

Longaenr  totale  moins  la  conr  d'entrée. 

Longnenrdes  halles  coarertes.  .  .  . 

Sarnce  totale 

Partie  de  cette  sorface  affectée  aox 
ateliers  «  remises  et  dépendances, 
enriron. 


COQ 

f  yerte. 


Bitiments     arec 

on  sans  buffet. . 

Halles   à    Toja- 

Snr8,marqaises 
ter.,  abns  .  . 
Marquises  eztér., 
cours  et  latrines, 
décou-  (  Trottoirs  ,  cours 
Terte.  \  et  dépendances. 


Marchan-  (  cour.  |  Halles  on  hangars 

dises.     {  décoo-  (  Qoais 

Sar&ce.   (  yerte.  (Cours 


Voya- 
geurs. 

Surface. 


Matériel,  j  ^"^• 

Sorlace.  idécon- 
Terte. 


Ateliers,  remises 
de  locomotiyes 
et  wagons..  .  . 

Cours,  parcs  à 
roues,  quais  à 
coke.    ..... 


Snrfiiee  occupée  par  les  yoies 

Parties  non  ntilisées  jusqu'à  ce  Jour, 
ou  divisées  en  jardins 


EST. 
Gare  de 


565 

500 

150 

53960 


5680 

4500 
375 
0550 
1040 
1910 

1710 

» 
10740 


1300 

» 

m 

344800 

80000 


11755 

3975 

80025 


11145 

58755 
108945 
50000 


LYON. 
Gare  de 


'•y»i. 


410 

360 

150 

64000 


9430 

0140 
1450 
6600 
1100 
5800 

4000 
17  080 


1180 


148000 


110000 


14500 

1500 

16100 


10165 

85735 
09900 


NOBB. 
Gare  de 


500 
430 
130 

79375 


S  530 

5760 
350 
3175 
1035 
4240 

410 

» 
45975 
11000 


1050 


347800 


ORUmi 


WJH.   «* 


I 
SmI  t: 


140606 

1 

> 

» 

im 

■ 

§433 

• 

li» 

a 

l3Sf 

48950 

110 

16550 

■ 
a 
1 

53849 

1 

85051 

■ 

143190 

t($^ 

• 

• 

sH 


ai 


Mouvement  dans  le$  garée  du  tableau  précédent» 


DÉTAILS. 

EST. 

LTOK. 

MOIS. 

Grande 

tlleBse.   ^ 

Petite 
Tilesse. 

Voyageurs. 

Nombre  de  trains  par  jour.    . 

Nombre  maximum  de  voya- 
geurs en  unejonmée.  .  .  . 

Nombre  moyen  de  Toyagenis 
par  jour 

34 

4903 

1741 

1000 

39917 
16600 

31 

1603 
1703 

31 
5312 
1811 

730 

101858 
60368 

U 

3151 

1140 

74 

10131 

3750 

850 

97M3 
41751 

11 

44SÔ 

1617 

Bagages     1 
et  mpssa- 
i      geries. 

Marchan- 
dises. 

Nombre  maximum  de  voya- 
geurs par  train 

Maximum  d'une  journée  en 
kilogrammes 

Moyenne  joumaUère 

Nombre  de  trains  par  jour..  . 

Maximum  d'une  journée    en 

tonnes 

Moyenne  journalière  en  toq- 
ues.  
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les  tableaux  précédents  :  la  gare  d'Orléans ,  constraite  depais  loug- 
oqp  trop  petite.  Celle  de  l'Est  éuit  suffisante  pour  le  ebemio  de 
lépendances  avant  l'ouverture  de  la  ligne  de  Mulhouse, 
rd  ,  les  bureaux  de  l'administration  centrale  sont  dans  les  bâtiments 
>nt  eo  général  à  deux  étages.  Aux  chemins  de  Lyon  et  d'Orléans ,  il 
ie-chaussée ,  et  les  bureaux  sont  dans  des  bâtiments  coniigui  A  la 

îs  gares  du  tableau  précédent ,  MM.  Perdonnet  et  Po- 
lent  pour  des  cas  analogues  : 


la  gare  proprement  dite  des  voyageurs,  non  compris  une  cour  anté- 
lent  de  tète,  360  à  430  métrés.  La  longueur,  450  à  460  métrés,  des 
ermet  d'abriter  un  convoi  de  SO  voitures  ;  mais  cette  longueur  doit 
mètres. 

unte  pour  la  gare  des  voyageurs,  le  service  de  la  messagerie  et  de  la 
nde  vitesse  se  faisant  dans  celte  gare,  5^5  à  8  hectares, 
erte  pour  le  service  des  voyageurs  seulement,  75D0  mètres  pour  le 
mètres  pour  la  halle ,  non  compris  les  remises  cootiguës  comme  au 

ouverte  pour  chacune  des  cours  d'arrivée  et  de  départ^  3000  i 

verte  pour  le  service  de  la  messagerie  et  de  la  marchandise  i  grande 

00  mètres.  Surface  découver le^  2000  à  4000  mètres. 

>uverte  et  celle  découverte ,  pour  le  service  du  matériel,  varient  avec 
ôt. 

verte  pour  le  service  de  la  marchandise  i  petite  vitesse,  25000  à 
rface  découverte,  au  moins  47000  mètres,  dont  une  partie  en  trot- 
grands  ateliers  de  réparation,  43  à  44  hectares,  comme  au  Nord,  dont 
u  moins  sont  couverts, 
ipée  par  les  voies  dans  les  grandes  gares  de  marchandises,  40  i 

totale  des  grandes  gares  de  marchandises  n'est  pas  intérieure  i 
e  est  ordinairement  plus  grande,  comme  le  montre  le  tableau.  Ainsi^ 
t,  la  gare  de  la  viUelie  occupe  34,50  hect.,  dont  9  hect.  environ  ont 
!iablissement  d'une  vaste  carrosserie  et  à  des  remises  de  locomotives 
hect.  sont  affectées  aux  voies  principales  et  aux  voies  des  roarchan- 
it  d'aussi  grandes  dimensions  ,  on  a  eu  en  vue  l'exploitation  de  toutes 
de  la  France.  11  y  a  en  outre  à  Épernay,  pour  la  réparation  des  loco- 

1  atelier  qui  couvre  un  espace  de  9  hect.,  et  encore  à  Metz  des  ateliers 
oit  établir  à  Mulhouse  un  atelier  de  la  même  importance,  nécessité  par 

Au  chemin  de  Rouen,  la  gare  des  Batignolles  a  31.70  hect.,  dont 
es  au  service  des  marchandises ,  et  le  reste  à  des  ateliers ,  remises , 
ilc. 
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liùrt  carré  iet  hêUmmts  deehewnms  ée  fer  (VoQTcllea  Annales 
de  la  cooslniclKNiJ. 


èlage 

>de-diaussce 

o^ageurs,  en  moyenne 
landises •  .  . 

U 

Hures 

ilure 

•moliTi'S 

;hine 


1  HMIH 

«AIE 

d« 

d«  ClermonU 

r«r4aKo»d. 

F«rr«Ml. 

tt 

tr. 

250.00 

243.00 

450.00 

4  i  3.00 

» 

426.00 

55.  0 

•4.58 

m 

57.35 

» 

8.76 

8.00 

9.30 

^      50,00 

46.65 

1550.00 

4  370.00 

» 

66.43 

42000.00 

42476.00 

ficie  occupée  par  les  chemhis  de  fer.  L'ensemble  des  ter- 
>our  l'établissement  des  chemins  de  fer  est  en  moyenne 
ectarcs  parmyriamètre  de  chemin  ;  lesquels  se  divisent 


ou  largeur  en  couronne 9 

>DB,  ateliers,  cours,  voies  d'énlemeni 3 

^  fossés,  banquettes,  perrés 47 

lion  de  cbemiM  et  eours  (hors  cMlure).  ...  4 

ins  pouTani  èure  rercodus 4 

Toul 34 

e  de  34  hectares  varie  d'un  cbemia  à  l'autre;  elle  ne 
ii-dessous  de  16  becL,  et  elle  s'efitélevéeà  43,6  kect.  pour 
Frouard  a  Forbach. 

^sée  sur  déblai.  Sur  up  terrain  solide,  on  fait  immédia- 
ille  jusqu'à  la  profondeur  de  O'^fôO  ou  0^,60  aunlessons 
>  rails  ,  en  inclinant  le  fond  de  O^fOS  par  mètre  k  partir 
'im  ou  lautre  côté.  On  construit  ensuite ,  parallèlement 
murs  en  pierre  sèche  qui  séparent  la  chaussée  du  fossé  ; 
es  murs  une  hauteur  égale  à  celle  de  la  chaussée  et  un 
du  coté  du  fossé.  Sur  le  fond  de  l'espace  intercepté  par 
itale  une  couche  de  0'»,25  d'épaisseur  de  sable,  de  pierres 
le  menu  charbon  ou  de  toute  autre  matière  perméable  et 
lastique;  sur  cette  couche,  on  place  les  dés  ou  lestra- 
ivent  supporter  les  coussinets.  Les  coussinets  posés,  on 
lils,  que  l'on  fixe  par  des  coins  de  bois,  et  oa  remplit 
atre  les  dés  ou  les  traverses,  jusqu'au  niveau  de  la  &ec 
es  murs  en  pierre  sèche,  avec  la  matière  employéejpour 
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le  fond  de  la  chaussée.  11  importe  que  les  dés,  et  surtout  les  traven 
soient  bien  enveloppés  de  cette  matière,  laquelle,  étant  bien  piloni 
tout  autour,  les  empêche  jusqu'à  un  certain  point  de  se  di&ranger, 
contribue  puissamment  à.  leur  conservation. 

Dans  les  tranchées,  on  peut  employer  les  dés  ou  les  traverses; 
'on  préfère  ces  dernières,  qui  sont  plus  élastiques,  maintienaeDll 
parallèles  les  deux  lignes  de  rails  et  sont  plus  faciles  à  relever.  H 
a  que  le  prix  qui ,  dans  certaines  localités ,  peut  faire  emplo>pf 
dés  (462). 

458.  Chaussée  sur  remblai.  Si  le  terrain  est  solide,  la  chau: 
construit  comme  au  n'  précédent,  sauf  la  plus  grande  largear  de 
cotements  (450).  11  n'est  pas  nécessaire  de  bomber  la  surface  qci 
porte  la  matière  perméable  et  élastique ,  Tinégalité  de  tassema 
remblai  la  bombe  naturellement. 

Les  dés  sont  prohibés  sur  remblai ,  on  n*y  emploie  exclusiun 
que  les  traverses  en  bois  (463). 

4&9.  Chaussée  sur  un  terrain  marécageux.  Après  avoir  desstd 
terrain,  si  cela  est  possible  économiquement,  on  retombe dici 
cas  précédents. 

Si  le  terrain  marécageux  a  peu  de  profondeur,  et  qu'on  m  vr 
ou  qu'on  iie  puisse  pas  le  dessécher,  on  enfonce  des  pilots  qui 
trent  jusqu'à  une  profondeur  convenable  dans  le  terrain  solide  j 
suivants)  ;  on  réunit  la  tète  de  ces  pieux  par  des  longrines  sur 
quelles  on  pose  des  traversines ,  et  sur  ces  traversines  on  pla 
nouveaux  cours  de  longrines  qui  portent  les  rails. 

Si  le  marais  est  très-profond ,  on  dessèche,  au  moyen  de  fos.^ 
rallèles ,  une  couche  de  0",40  à  0",50  d'épaisseur.  Sur  celte  ban 
terrain ,  on  repose  des  fascines  que  l'on  recouvre  d'un  lit  de 
railles.  On  place  ensuite,  comme  dans  le  cas  précédent,  des  coi: 
longrines,  des  traversines  et  les  longrines  qui  supportent  les 

Au  chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche),  pour  fonder  sï 
terrain  sablonneux  aquifère  d'une  profondeur  considérable,  on 
foncé  le  long  de  chacun  des  talus  deux  cours  de  palplanches  élii 
de  1  mètre;  on  a  vidé  les  terres  entre  ces  palplanches,  et  oo 
remplacées  par  des  murs  en  pierres  sèches.  On  a  ensuite  enic 
couche  de  terrain  ainsi  desséchée  entre  les  deux  fossés,  et  sur  !• 
de  cette  nouvelle  excavation  on  a  posé  avec  soin  un  ht  de  f 
pierres  ;  sur  ce  premier  lit,  on  en  a  étendu  quelquefois  un  seco' 
même  un  troisième  en  pierres  moins  grosses,  et  sur  ces  pierre 
établi  la  chaussée  en  sable  de  0",50  d'épaisseur  (457). 

460.  Pentes  des  chemins.  Rayons  des  courbes. 

Pentes.  Les  chemins  de  fer  sont  dits  :  à  pentes  faibles,  lorsqu«i 
dinaison,  a  quelques  exceptions  près,  reste  au-dessous  de  8  à  101 
limètres;  b,  pentes  moyennes ,  quand  on  rencontre  sur  une  partie* 
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rs  des  pentes  atteignant  8  a  10  mill.  ;  à  Jwies  penie&^ 
»es  inclinées  à  plus  de  10  mill.  existent  sur  une  cer- 
e  leur  parcours. 

i  grandes  lignes  récemment  construites  en  France^ 
ï  à  réduire  les  pentes  à  0*,008  ou  0*,010  au  maximum 
ncore  n'a-t-on  adopté  des  pentes  aussi  fortes  qu*av 
tions  les  plus  accidentées,  sur  une  petite  partie  du 
Is  que  partout  ailleurs  on  s'est  attaché  à  ne  pas  dé- 
0",005.  C'est  également  ce  que  Ton  a  fait  sur  les  chè- 
re, d'Allemagne  et  des  États-Unis, 
i  à  5  mill.  ne  paraissent  pas  nuire  à  l'exploitation,  en 
le  transport  des  voyageurs  ;  mais  lorsqu'elles  s'éten- 
ertaine  longueur  et  se  trouvent  sur  des  parties  de- 
rbure  du  chemin  accroît  déjà  la  résistance ,  elles  né- 
efois  l'emploi  de  locomotives  de  renfort  pour  la  trac- 
»  de  marchandises. 

ns  montagneuses,  où  il  faudrait  exécuter  des  travaux 
ur  obtenir  des  inclinaisons  ne  dépassant  par  0",010  àr 
t  aujourd'hui  des  pentes  qui  s'élèvent  jusqu'à  ©•,036, 
orootives  discontinuent  à  remorquer  les  convois, 
inés  à  machines  fixes  permettent  encore  de  dépasser 
\es;  mais  ils  ont  l'inconvénient  d'occasionner  une 
is  le  ser\'ice  de  l'exploitation  et  de  grands  retards,  de 
)me  ils  n'admettent  pas  de  grandes  sinuosités  et  des 
Is  peuvent  entraîner  à  exécuter  des  terrassements  qui 
ivement  dispendieux.  Si,  par  nécessité  ou  par  raison 

des  petites  lignes  de  second  ordre ,  on  fait  usage  de 
)n  peut  sans  inconvénient  leur  donner,  pour  le  trans- 
Ludises ,  l'inclinaison  naturelle  du  sol ,  quelque  forte 
is  on  ne  peut  transporter  sans  danger  des  voyageurs 
ui  dépassent  celles  des  plans  inclinés  du  chemin  de 
•Etienne ,  et  dont  la  limite  est  de  0",05.  Jln  Angle- 
a  défendu  tout  transport  régulier  de  voyageurs  sur  le 
[fort  à  Peakforest ,  dans  le  Derbyshire,  où  la  pente  ai- 
li  en  plusieurs  points. 

e  les  chemins  de  fer  arrivent  aux  gares  extrêmes  par 
S  à  3  mill.,  qui  ont  l'avantage  de  faciliter  le  départ  des 
lentir  la  vitesse  à  l'arrivée.  Dans  les  stations  intermé- 
îs  partant  dans  les  deux  sens ,  et  de  plus  les  wagons 
is  poussés  par  des  hommes  sur  les  Voies  de  garage,  le 
*  niveau.  Le  chemin  doit  aussi  être  de  niveau  à  l'em- 
changements  de  voie  ou  dans  toute  autre  partie  où 

trouve  déjà  augmentée  par  d'autres  causes  que  la 
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Les  coiirbos  sur  les  chfMniDs  de  ^rk^rmtdc^ 

il  1  Iieure^  les  mîeiiiL exèi^uU^s  oot  on  gèoèiml d£  SI 
aii  iMûias.  Sur  ^uét^llfis  ckemiiii  d  AutncÉt^oli 
UO";  niais  on  na  intrcèe  qu'k  de  petîtafi  titaBtt  ( 
av^T.  de^  mackiiies  à  6  ou  8  rauiîs  à  csMtix  i 
zmàncsÛB.  Sur  tes  clit^minsiuiïèHcaliiSs  on  eBl  i 
dessous  dr^  celte  limite. 

ÀLiJourdlitii ,  selon  M.  Couche,  les  Allemands 
ntjrali-vmenl  a  lemploî  du  malérkl  am^ric&in^  « 
ss^rifict^  a.ss*e^  g:raad$  ,  5  ou  600"  de  rajron  esl 
qdlls  cherebonl  à  alldadre.  Ce  n  est  que  dans  k 
weliCiûi  »ans  scrupule  dns  rayons  qui  paraisseï 
Utâ,  et  dont  l'inQuence  sur  lu  luaiéne!  e^i  d  auis 
que  tes  tnaurenvrei^  Mi  funt,  en  Alletiiagne^  pre&qu 
les  cbangen*cnisdc  voie. 

Lu  rayon  de  2  à  300"  ssuflfiL lot^qu'oti  emploie  d 
irot,  ou  des  nia^iiines  traînant  de  fortes  char^ 
to^f>es.  Quand  les  chevanx  i  ont  au  pas^  on  pcul  ai 
prtit  que  rc>n  veut,  puisqu  alors  on  peut  emplo3P< 
sur  re&sieu  ,  le  sytèrne  JLaignel  ou  tout  autre  ayaj 
nui?r  la  rv:3istanto  dans  les  circuiLs. 

Au  cbeinin  de  Metz  a  Forimch,  surk  voit^  de  ce 
TÎsoii'ement  autour  de  la  montagne  de  ^teiube 
de  0",OÛfc  et  des  couHms  de  150^  de  rayon*  h 
les  plus  grosse»,  a  6  roues  couplées  pour  march 
^v\  ice  pendant  4  moi»  sans  aucun  accident  ;  il  e^ 
faliguaienl  bi-aneoup,  quinqunn  n'allât  qu'au  pas 
la  précaution  d  augmenter  un  peu  rècartement 
uuer  le  frottement. 

Dans  ki  gares  belges»  on  renconlro  scniveal  i 
Les  anciennes  macbîucs  Stephens(M  à  6  roues 
Bgâgiqiifi,  y  passent  assez  facil&nient;  mais  avi 
cbinêf  ûsms  Lesquelles  un  de^  e^^sieiu  est  place  : 
afcUf  il  convient  de  donner  a  ces  courbes  de  2â^ 
moins* 

Ce  n'est  en  ^t^néral  (|u'aux  points  où  Ton  cM 
vitesse  des  trains,  coniaie  dans  k  ^sioagQ  éùB 
diuiiuner  iiotablemeut  le  rayon  des  courbes. 

On  exila  avec  uo  suin  particulier  les  courbes  d 
rampes  tra^-i m  tintes,  où  les  Irains  descendan 
grande  vitesse,  at  où  les  trains  montants  éprou 
rèsi:iLunce, 

QUind  deux  courbes  de  sens  contraires  se  su 
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inl  4e  les  séparer  ]wr  «ne  pftrtie  droite  d*u»e  lent^iMur 
i  à  celle  d'un  train. 

rbm^adopêéet  ânr  quei^uet  ehêmhu  éefêr. 
ipenteê/uMeÊ.  8mrie  chemin  de Mfutfgtmt&lè.  pmiê 
)Baee  paa4r,0O6^  ôt  le  nvyen  des  oemrtits ,  ta  oe  if^Hk 
18^  ne  deeœttd  paflan«Kles«)tte  de  MO". 
yon^  Avignon.  I^s  pentes  ne  dépassent  pas  9",09S^,  tH 
one  longueur  de  60^.  U  y  s,  une  courtie  de  90C^  de 
le  kMigueiu*.,  «ne^de  5âr*  de  raifon  eft  «Of^de  1«fi^ 
*  4e  6de"  de  rti3f>eB  et  M9"de  longuoar  ;  placées  toutes 
rée  des  stations  prîneipales*  11  y  a  denx  aMres  oeurlMs 
o  e<  tovles  iesBotres  OBt  pias4e7et*. 
97ulre#  à  Birmingham.  k\n  aortîe  de  Londres,  la  pente 
r  à  0*^01  &,  en  nio]fisniie  e*,MO;  an  delà  du  sommet 
Bf  les  pevtes  ne  dépassent  pas  tr^0é3.  lie  rayon  des 
cend  que  dans  un  seul  cas  et  par  exception  à  ^(T. 
ond9iesà  Bfittol,  Svrun  espaoe  irfdatiTementoMr€,tm 
loipes  opposées  oiolidéês  chacune  de  ^,e09& ,  ayairt 
autie  ys^Wr  de  longueur.  liorajon  des  courbes  est  frfns 
tous  les  autres  cfaennns;  il  est  généralement  de  ^406  à 


Xpemieewoffenme.  €hemimiàe Bmam  uu  Baore^  sur  le^ 
I  une  pente  de  V^fi%%^  4*aberd  sur  wae  longueur  de 
iretot,  pats  sur  8  kilon.  d'Epretot  à  Harflcrur,  et  après 
',0015  qui  s'étend  seulement  sur  une  longuewr  de  C80^ 
ncore  sur  la  partie  qui  4!ydnipfend  te  "^ûaduc  d*ttaiileiir. 
(meecours  à  une  Dsiblc  ponte  de  0*,001 4  et  m  trouve  en 
)  courbe  de  750"  de  rayon  etd60^  dedévèlopperaeiit  Le 
es  eonrbes  est  en  général  snpériear  à  759". 
yen.  Des  pentes  de  0",oa8  s'étendent  s«r  des  longueurs 
"  à  10  kilom.  Aux  stations  de  #eaune  ot  de  Chàlons 
urbes  et  5)00  de  rayon. 
"OrléomW  existe  une  pente -de  0^,eoe  sia-unelongneur 

imihour^.  Une  ramffee  de  ^,00*  sur  une  longueur  ûm 

à  peu  près  jusqu'au  palier  de  la  station  dcLAKeviUe  ; 

5  une  partie  de  chemin  d'environ  3  kilom.  avec  une 

tnasson,  et  enfin  un  nouveau  plan  incliné  de  0"»,ei8  de 

M>ntraire  diu  premier.  Les  courbes  sont  nombreuse*  ;  il 

rayon  descend  jusqu'à  75ê-,  et  môme  700-  aux  aèords 

randes  stations. 

ceinture.  Les  pentes  varient  de  0-^002  à  <r,0i0e&.  Le 

un  des  courbes  est  de  WJT. 

Londres  à  Brightœi.  Une  pente  de  0-,ûi  règne  sur  une 
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longueur  de  1  kiloni.  Partout  ailleurs  rinclinaison  ne  dèpasu  pa 
0*,004. 

Chemin  de  Literpool  à  Manchester,  Cest  le  doyen  des  chemins  îs- 
glais  à  grande  vitesse  ;  le  chemin  de  Saint-Étienne  est  son  aîné  S\m 
année  ;  mais  il  n'admet  pas  la  rapidité  de  transport  qui  mérite  lè^ 
thète  de  grande  vitesse  (60  à  80  kilom.  à  l'heure).  On  y  tronvedm 
plans  inclinés  en  sens  inverse ,  de  chacun  %  kilom.  de  longoeurd 
0",0i  de  pente,  qui  devaient  être  desservis  par  deux  machins 
fixes ,  quand  apparurent  au  concours  de  Liverpool  des  machines  i 
chaudières  tubulaires  qui  remontèrent  les  pentes  de  O^OiaTecn» 
assez  forte  charge  et  une  vitesse  qui  émerveilla  les  spectateurs.  Ai» 
on  renonça  aux  machines  fixes  ,  si  ce  n'est  pour  la  partie  incliKfi 
0",02  établie  dans  la  ville  de  Liverpool. 

Chemin  de  Manchester  à  Leeds,  On  y  trouve  une  pente  de  HT^V^^ 
une  longueur  de  4500*  et  une  autre  de  0*,0065  sur  une  longorarA 
6500*.  Les  courbes  ont  généralement  1200*  au  moins  de  rayon;! 
l'exception  de  trois  qui  n'ont  que  250*  de  rayon,  et  une  loogurar^ 
300»  seulement.  L'éboulement  d'un  tunnel  a  fait  adopter  ces  cooittf 
à  petit  rayon,  que  l'on  passe  en  modérant  la  vitesse. 

Chemin  de  NewcasUe  à  Carlisle^  sur  lequel  existe  une  ramp^  ^i 
6200»  inclinée  à  0*,0095  et  une  autre  de  5500"  inclinée  à  0".M3» 
partout  ailleurs  les  rampes  ou  pentes  ne  dépassent  pas  O*,003  eniwi^ 
naison.  Ce  chemin  se  distingue  surtout  par  son  grand  nombre  à 
rx>urbes  k  petit  rayon  nécessitées  par  un  pays  assez  accidenté.  FIm 
sieurs  n'ont  pas  au  delà  de  400*  de  rayon. 

3*  Chemina  à  fortes  pentes.  Chemin  de  Birmingham  à  GtoucefiiT'  m 
lequel  on  trouve  un  plan  incliné  k  0*,027  sur  une  longueur  de  ^i 
et  un  autre  à  0",01S  sur  une  longueur  de  1600*.  Le  plan  mM^ 
Bromgrave  est  desservi  par  de  puissantes  machines  américainos. 

Chemin  de  Crom/ord  àPeakforest.  Il  est  établi  au  miliead'uji^^ 
parties  les  plus  mon  tueuses  de  l'Angleterre;  il  passe  sur  la  fiD>f* 
plus  élevée  du  Denbyshire,  en  s'y  élevant,  d'un  côté  comme  de  IM 
par  une  série  de  plans  inclinés  dont  la  pente  atteint  quelquefois  D'A 
Une  partie  du  chemin,  tracée  sur  le  revers  de  la  montagne,  en 
toutes  les  sinuosités  en  faisant  des  circuits  de  800"  de  rayoo 
wagons  ont  un  essieu  pour  chaque  roue ,  afin  qu  ils  puissent  toai 
plus  facilement  sur  les  courbes. 

Chemin  de  Saint-Étienne  à  Lyon,  De  Saint-Etienne  à  Rive-de^" 
l'inclinaison  est  de  0",01 4  sur  une  longueur  de  21  kilom.,  de  Riv 
Cier  k  Givors  0*,0065,  et  de  Givors  k  Lyon  0*,0006.  Le  rayon 
courbes  n*estpas  inférieur  k  600*.  Les  wagons  descendent  par  Ti 
pulsion  seule  de  la  gravité  jusqu'à  Givors  ;  il  su£St  d'en  modérer 
vitesse  avec  des  freins.  Des  locomotives  les  remorquent  de  Ci^o^ 
Lyon.  Ce  sont  également  des  locomotives  qui  remontent  les  wai^ 
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ksenne,  ce  qui  augmente  notablement  le  prix  du  trans* 
pente  n'était  pas  assez  forte  pour  admettre  rétablisse- 
îLs  automoteurs.  Le  service  des  voyageurs  serait  d'ail- 
imprati  cable  par  ce  système  et  par  celui  des  machines 

iaini-Élienne  à  Roanne,  Â  une  longue  partie  presque 
'  laquelle  les  wagons  sont  remorqués  par  des  locomo* 
it  plusi<.MH<i  plans  inclinés  d'environ  0*,05  de  pente  des- 
machiiiL'8  fixes. 

Vienne  à  Trieste,  Le  passage  du  Sœmmering  a  été  ef- 
at  recours  à  des  courbes  dont  le  rayon  descend  jus» 
i  cependant  être  inférieur  a  285" sur  les  rampes  incli- 
na piu.s  longue  des  rampes  inclinées  au  maximum  0*,025 
'tuent  de  3170  mètres  et  elle  est  précédée  seulement  par 
rde630". 

kî  Fichielgehirge^  en  Bavière^  il  existe  une  rampe  cou- 
de longueur,  inclinée  de  0",025.  Comme  au  Sœmme- 
olive  la  remporté  sur  les  autres  moyens  de  locomotion. 
2  qut  a  Heu  sur  le  chemin  de  Brunswick  à  Harzbourg, 
a  une  imlinaison  qui  croît  successivement  jusqu'à  la 
Ebourg,  où  elle  atteint  la  limite  0",0277. 
lins  ^uisses^  on  trouve  encore  des  pentes  de  0",025  à 


i  chemin  de  Turin  à  Gênes,  pour  s'élever  du  niveau  de 
met  des  Apennins ,  sur  la  distance  de  20  kilom.,  on  a 
a  plus  forte  inclinaison,  0",035,  que  Ton  ait  encore 
s  lignes  de  grande  communication.  Jusqu'à  présent, 
t  été  remorqués  sur  les  rampes  à  0*,035  par  des  loco- 
3UCS  du  poids  d'environ  22  tonneaux,  disposées  pour 
par  la  plate-forme  du  mécanicien  ,  qui  peut  ainsi  ma- 
r!ux  locomotives  nécessaires  pour  remorquer  un  convoi 
étudie  en  ce  moment  la  question  de  savoir  s'il  n'y  aurait 
tiplacer  les  locomotives  par  des  machines  fixes  hydrau- 

ei  pierres  canccusées.  Le  ballast  doit  être  perméable 
erlaine  consistance.  Il  est  ordinairement  en  sable,  qui 
losé  de  grains  de  grosseur  moyenne  et  assez  durs  pour 
îduits  en  poudre  au  passage  des  convois.  L'eau  circule 
leot  danK  le  sable  fin,  qui  peut  en  outre  être  projeté 
u  par  le  courant  d'air  que  produisent  les  convois  sur 
oltantes  des  machines.  Une  petite  proportion  d'argile 
au  sable  une  certaine  consistance  qui  Tempôche  de  se 
facilement;  mais  si  la  proportion  est  un  peu  forte ,  le 
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«able  sa  cob vertît  ea  boa^  à  i»  suite  des  grandM  plaîM,  et  tm,  awçà 
qu'il  doit  étr«  rei«té» 

Dans  quelques  localité»  eu  te  sable  oA  rare,  ea  Ta  renflacé  foi 
dea  pierres  concassées,  mais  rentretie»  est  pl«&  difficâie;  par  ua  mt 
lange  de  briques  pilées  et  de  laitiers  ;  par  de  la  houille  menue,  qi 
a  très-biea  réus^ ,  mais  qui  doit  être  privée  de  pyrite  de  fer,  aiaè 
ne  pas  s'enflammer  spontanément;  enfin,  par  de  la  craie,  mais  sut 
lement  pour  Vassise  inférieure;  car  elle  est  souvent gélive^sasc^ 
tible  de  se  réduire  en  boue  ;  au  chemin  du  Nord,  eUe  s'est  biea  cm 
portée. 

n  faut  au  moins  4  mètres  cubes  de  sable  par  mètre  connat  k 
chaussée ,  sans  compter  ce  que  Ton  consomme  dans  les  preûn 
tenips  pour  relever  la  voie. 

Le  prix  du  sable  est  très-variable  ;  il  dépend  surtout  de  la  distaaa 
de  la  carrière  au  point  où  il  est  employé.  Â  la  carrière»  il  cot^oifi 
nairement  de  0',50  a  0',75  le  mètre  cube  ;  au  lieu  que  rendu  sur  I 
chemin  de  fer,  il  a  coûté  ^  fr.  au  chemin  de  Saînt-Germaîo;  a 
chemin  de  fer  de  Versailles  (rive  gauche) ,  sans  que  la  distance  é 
transport  soit  très-considèrable,  il  a  coûté  4  fr.,  4',50  et  jusqn'afie 
1  fr.  le  mètre  cube;  au  chemin  de  fer  de  Lille  à  la  frontière  bei^J 
a  coûté  jusqu'à  12  fr.,  et  en  moyenne  8',4Û. 

Les  pierres  concassées  employées  à  la  construction  de  la  chaussi 
doivent  être  d'égale  dtrrelè  et  pouvoir,  comme  le  sable ,  résistw 
récrasement.  Il  faut  rejeter  celles  que  la  gelée  réduirait  en  po« 
aière. 

ZffffrvcliM  6atHiroM«  ««  m^fÊi  tf«  baUtut  :  il  M  CDovitBt  Juitli  aViejWfM  : 

1^  Da  table  ou  4a  grafier  argileux; 

S^  Mtm  sible  qoartzevx^  groMier,  pur,  smm  être  nntegèavcc  du  grari^r  —  #Bifie? 

fOBCMièef  I 
3*  Du  table  fia  el  mouTanV  ««il  mni^  aoU  «o»im  nèUac^  «ree  ém  tfmtr  «■  ^ 

pierres  concassées  ; 
4*"  Des  pierres  pourries  ou  se  diTatant  par  îeaîDffueoeesatnospliériques. 

tn  nolérlaus  A  préférer  leal  le  gravier  de  <(ttarta  iur,  eu  «Tautrae  pêvi  ic*rot«< 
aiwai  voiaa  4e  (r,045  4e  «iwuàire,  aaMèe»  «r^wriron  uo  titra  4«  tMm  ,  freavr 
pur,  ou  renrprinaiitpeu  d'argile.  On  obtient  un  ballast  également  bon  ea  coarraati 
blocage  de  O»,!)  ou  0"',20  d'épaisseur  d'une  coucbe  de  pierres  passées  à  rauseaj 
Oi-,00«  Mélangées  4'csrîroD  un  liera  4e  sabre  psHr  el  greasier.  Le  saUe  m  4eft  | 
Tof  Aer  coudK  a vee  le»  pienres»  maidi  Sue  iDllè  ee  wOroa  iMipiv 

Ijb  g;-avirr  tout  à  bit  pur  d'argile,  mâaie  mêlé  de  sabla  groasiar  paur,  eoKiieBtBSi 
bien,  l.ea  pierres  cassées,  tendres,  qui  se  réduisent  eu  sable,  soit  par  les  isi«aKt<  i 
iBosphériques,  soit  sous  Pactioii  4»  rootU,  eu  bourrant  les  lutenes,  cosriestii 
eneore  moins  blesC 

409.  Dés.  Les  dis  peuvent  être  d^une  pierre  qn^lcanque,  mais  i 
trop  tendre  ni  trop  gélive.  Sur  les  cbemins  anglais  »  ils  n'ont  P' 
mains  d»  0-,60  de  cûtà  sur  0",ao  de  hauteur.  A^rexoej^ljûa  dfi  la  i»< 
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E  Ton  dresse  légèrement  pour  recevoir  le  coussinet.^  les 
it  brutes  ou  à  peu  près.  Une  plaquette  de  carton  {^ou-* 
3ois  ïnterposèc  tmlre  le  dé  et  le  patin  du  coussinôt 
tîcité  au  chemin  (457  vi  474], 

E£f ,  D'après  le  cahier  de^  ckarges  du  chemin  de  fer  do 


burnir  >eTont  en  bota  ûf.  cbène  nr^uf ,  s^ns  pourriture ,  nif  udi  rt- 

ulure  ni  piqûre  »  de  ref^^èce  la  plus  Jure  iiï  U  plut  Ucnie,  el  îibaila 

;'esL-i-dire  du  13  octobre  iu  fâ  m%n.  Cet  IrAtofWf  ii'«uroDt  p«i 

«bauie, 

mil  ii|nftrHei  wt  dcml-roadei.  (La  compas nlo  do  l'Ëfti  n'admet  plui 

jàrries  auronl  Lei  quairfl  (a-n  dreisti^i  à  la  scia  ou  à  b  cogner,  laût 
ïiB  tur  L'une  d^^t  face»  ^mLeiDeiii ,  el  ta  m  quo  Là  OjcIia  aii  t>'^  'J^ 


mi-^rondci  teroiil  dèbitâet  dâus  lei  bols  fenduten  deuil  la  icie,  par 

ipai Sieur  tera  looiUd  dâ  Leur  larfeor;  eJk*  tcroat  eompLé^eojcut 

ce. 

TaTerKi  de  jomt  lera  Â  cdLuI  dni  trateries  JnLCfméduirai  dant  L« 

litani  pour  lei  dlEnonaiauj  dca  traTcriei, 

mïj  et  sur  uq  quart  de  J4  roiiroiluri^  ituLt^meoL,  oxk  admettra  lei  to- 

au  isbleay.  Il  e^t  évident  que  Ici  lolérancei  sur  h  longueur  devronl 

kUÂ-dint  qu'il  j  aura  autant  «le  traverses  atcc  la  tolérance  en  plut 

e  on  mo'tna. 

MiiHcur  et  la  Largîur,  en  ne  tiendra  pat  compte  de  L'^iubïcf . 

ront  droltci  eut  Les  deoï  face*  borimnlalcs,  et  dans  TauKe  stsa,  oi 

3  courbure  ûaul  La  Û4cb«*dépasfcrait  iù  centime tret. 


U  dea  dimtn.êîf3ns  nûrmnlft  des 


traverta  et  des  tol^ancrjf 


ajE* 


ton. 
3$Qe. 


Ê3 


TrjiiTfi»*i 
éi|aiirriri 


dp 


î;65 
t.SÛ 

3.7& 


ierm,  ^  ^ulnt. 


0.*5  0J5 
©J7i0,l3 
0J4  0.t4 
o.in  O.U 


t)JB 
0.17 


1     Tr*»iT*« 


de 


0.165 
Û.Li 


0.15  0.15 


o.3:î 
o.:i; 


0.3â 


In- 


O.âi 
0.2Î 


0.32 


0.33 

■ 
0,î3 
0.Î3 

«.Si 
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Parii  à  Strasboarg. 
Paris  A  Ljon.  •  .  . 
Tours  A  Nantes.  •  • 
Orléani  à  Vierzon  . 
Amieus  i  Boulogne. 


Tojérance  en  plus  ou  eu  noiai 


Mr  le  loagaeur. 


Éqoar- 
rie«. 


0.40 
0.40 
0.45 
0.25 
0.45 


0.40 
0.40 
0.45 
0.S5 
0.15 


tor  la  largeur. 


rlea. 


0.04 
0.02 
0.04 
0.04 
0.02 


Demi' 
roodM. 


0.02 
0.02 
0  04 
0.04 

o;o2 


iSqaiir- 
ri««. 


0.04 
0.02 
O.OS 
0.0» 
0.01 


DtbI- 


O.04 
0.02 
0.02 
0.02 
0.01 


Il  paraît  nécessaire,  pour  éviter  les  fortes  vibrations,  que  leïtt 
verses  dépassent  Taxe  du  rail  de  0",60  au  moins  ;  ce  qui  porlf  1« 
longueur  k  2",70  pour  les  voies  de  1",50.  Leur  largeur  nedcKj 
dépasser  0",36 ,  sans  quoi  il  est  difficile  de  bourrer  le  sabie 
dessous. 

Lorsque  Faubier  est  payé,  le  cahier  des  charges  stipule  oi^te 
nient  un  maximum  pour  Fépaisseur. 

Les  bois  pour  traverses  doivent  être  coupés  du  15  octobre 
15  mars  ,  et  ils  ne  doivent  pas  avoir  plus  de  2  ans  de  coupe.  Pour^ 
traverses,  des  roues  hydrauliques,  etc.,  on  peut  employer  le  bob 
chêne  presque  immédiatement  après  Fabatage;  pour  la  charpeoif 
la  menuiserie,  il  doit  avoir  au  moins  une  année  de  coupe. 

Pour  le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  le  stère  de  bois  débité 
rendu  sur  place  a  coûté  70  fr.  entre  Nancy  et  Strasbourg,  74 fr.  tU 
Paris  et  Châlons  et  de  Metz  h  Nancy  ;  sur  le  chemin  de  Lyon.  ^ 
coûté  73  fr.,  et  sur  celui  de  Tours  à  Nantes,  57  fr.  Pour  la  secliofl 
Calais  à  Lille  et  de  Lille  à  Dunkerque,  le  sapin  de  Stettin  esU^^ 
i  50  fr.  le  stère  rendu  au  port  de  Dunkerque  ou  de  Calais,  maii  « 
débité.  Les  traverses  sont  triangulaires  et  le  bois  injecté.  En  Ifl 
pour  le  chemin  de  Metz  à  Thionville,  les  traverses  n'ont  coûté f 
44  fr.  le  mètre  cube  ;  à  Metz,  ce  prix  est  aujourd'hui  de  50  fr.  Lesb 
verses  payées  75  fr.  à  Paris,  en  1854,  se  vendent  55  fr.  près 
Vesoul. 

Pour  calculer  le  prix  de  la  traverse  remplissant  les  conditions  < 
cahier  des  charges,  en  partant  de  celui  du  mètre  cube  de  bois.oB 
supposé  au  chemin  de  Strasbourg  que  les  livraisons  se  composent' 
moitié  traverses  équarries  et  moitié  demi-rondes  ;  mais  le  fournisse 
n'en  était  pas  moins  libre  de  donner  telle  proportion  qui  lui  cqùM 
tkd^i  d'équarries  ou  de  demi-rondes.  En  supposant  70  fr.  pour  le  p" 
du  mètre  cube,  on  trouve  par  cette  méthode  9  fr.  20  c.  poiurl*^ 
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et  7  fr.  75  c.  pour  la  traverse  intermédiaire.  On  évite 
m  du  cubage. 

ïs  demi-rondes  s'obtiennent  par  un  trait  de  scie  sui- 
I  rondin,  et  celles  triangulaires  par  deux  traits  de  scie, 
Lgonales  d'une  pièce  èquarrie.  Les  premières  reposent 
>ar  leur  surface  plane,  et  les  secondes  par  une  arête  : 
)èchent  par  la  stabilité,  aussi  les  a  t-on  complètement 
!n  Angleterre  où  elles  ont  eu  beaucoup  de  vogue, 
t  en  Belgique ,  où  le  chêne  est  assez  abondant ,  il  y  a 
es  les  traverses  se  faisaient  pour  la  plupart  de  ce  bois, 
li,  sans  être  préparé,  se  conserve  le  mieux;  mais  au- 
rance,  on  fait  un  grand  usage  du  hêtre  ou  du  pin  pré- 
îterre,  où  le  chêne  est  rare,  presque  toutes  les  traverses 
jréparé.  En  Belgique  et  en  Allemagne,  on  s'est  égale- 
sapin,  qui  doit  toujours  être  préparé ,  k  moins  toute- 
)it  très-résineux,  comme  le  mélèze.  En  Suisse  on  em- 
5  sans  préparation.  Au  chemin  de  Fisthme  de  Panama 
le  gaïac  ;  on  a  reconnu  que  les  autres  bois  pourrissent 
us  l'influence  du  climat  des  tropiques, 
le  l'Est  on  a  remarqué  que  les  chevillettes  prenaient 
ement  du  jeu  dans  le  sapin  que  dans  les  autres  bois. 
3nnent  beaucoup  mieux  dans  le  hêtre, 
s  en  chêne  de  bonne  qualité,  purgées  d'aubier  et  bien 
i  ballast,  ont  une  grande  durée, 
ue  les  traverses  en  chêne  équarries  durent  plus  de  12 
lîu  que  celles  demi-rondes  ne  durent  pas  en  moyenne 
ns,  ce  qui  est  dû  à  la  prompte  destruction  de  l'aubier. 
:ore  assigner  une  limite  de  durée  aux  traverses  prépa- 
ie durée  est  très-grande  ;  ainsi  des  traverses  en  hêtre, 
;  au  sulfate  de  cuivre  par  le  procédé  Boucherie,  rele- 
le  1 1  ans,  ont  paru  tout  k  fait  neuves. 
lu  Nord  le  nombre  des  traverses  préparées  au  sulfate 
le  procédé  Boucherie  est  considérable.  La  compagnie 
d'employer  celles  en  hêtre  ou  sapin  pour  la  réfection 
Bâle  et  pour  la  seconde  voie  du  chemin  de  Mulhouse, 
du  Midi  fait  usage  de  traverses  en  pin  préparé  par  le 


re,  des  traverses  en  sapin  du  Nord  de  bonne  qualité , 
,  ne  paraissent  pas  avoir  duré  plus  de  3  ans  ;  d'autres 
i  l'on  y  emploie  quelquefois,  paraissent  avoir  duré  i%  k 
sans  être  préparées. 

tiques  que  l'on  a  employés  k  la  préparation  des  bois 
5  corrosif,  le  sulfate  de  fer,  le  pyrolignite  de  fer,  le  chlo- 
m  mélange  de  sulfure  de  barium  et  de  sulfate  de  fer. 


6id  QUATftlÈllB  PA&TIK. 

le  sulfate  de  cuivre  et  la  créosote  impure  ^oile  obtenue  psr  b  didi 
latîon  du  goudron  de  houille  et  ne  contenant  pas  plus  de  i  à  SI  p.  Il 
de  créosote)  ;  mais  ce  sont  ces  deux  derniers  corps  qui  ont  aa^Mi 
dlini  la  préférence,  et  en  France^  où  la  créosote  est  d'un  pm  tn 
élevé,  on  n'emploie  que  le  sulfate  de  cuivre. 

Le  sulfate  de  cuivre  rend  le  bois  bien  moins  combustible;  tui 
que  les  huiles  en  augmentent  Tinflammabilité.  Les  huiles  de  gN 
dron  donnent  au  bois  une  odeur  fétide  et  persistaote,  et  le  rendei 
d'un  emploi  désagréable  et  incomnM>de.  Dans  les  circonstance»  u 
Ton  emploie,  par  mètre  cube  de  bois,  5^,5  de  sulfate  de  cuivre  laiia 
moyennement  6'  (l' à  1^20  le  kilog.),  il  faudrait 80  kilog.  d'buikcrèi 
sotée,  dont  la  valeur  sur  le  chantier  d'injection  serait  moyenncEAi 
10'  par  100  kiL,  ou  8'  pour  la  quantité  consommée. 

Un  rapport  de  MM.  les  inspecteurs  généraux  des  ponts  et  chaaaaa 
Didion,  Avril  et  Mary,  a  fait  connaître  qu'Us  ont  trouvé  dans  bb  eu 
parfait  de  conservation,  après  7  années,  des  pièces  de  hêtre  dé 
charme  pénétrées  de  sulfate  de  cuivre  par  le  procédé  de  M.  Boocbem 
à  la  dose  de  5  à  6  kil.  par  stère.  Depuis  cette  époque»  la  ménefnr 
portion  (généralement  5^,5  par  stère)  est  exigée  par  toutes  h^&Bt 
pagnies  de  chemins  de  fer,  dans  le  cahier  des  chaires ,  pour  lo^ 
tion  des  traverses  de  pin  et  de  hêtre. 

La  créosote  impure,  employée  en  Angleterre  pour  la  prépanSii 
des  traverses»  est  extraite  de  goudron  de  houille^  produit  des  nsiai 
à  gaz.  On  retire  environ  de  30  à  40  de  créosote  pour  100  degpo^ 
Le  résidu  est  pour  ainsi  dire  sans  valeur» 

Le  goudron  coûte  en  Angleterre  1  à  1»5  denier  (10  à  15  ceat^  i 
gallon  (4,54  litres];  lorsqu'il  coule  1  denier,  la  créosote  tenais 
3»5  deniers. 

L'absorption  est  de  1  gallon  de  créosote  par  pied  cube  de  bois. 

£n  Angleterre ,  le  procédé  assez  généralement  adopté  pour  00 
soter  les  bois  consiste  à  remplir  de  bois  un  grand  cyMndre  ea  ka^ 
dans  lequel  on  fait  passer  de  la  vapeur  pendant  un  certain  temfs 
cette  vapeur,  en  amollissant  le  bois,  facilite  la  sortie  de  la  sève,  et,  i 
se  condensant,  elle  produit  un  vide  partiel,  que  l'on  rend  plus  tm 
plet  par  Faction  de  pompes  a  air.  On  met  alors  Le  cylindre  ea  c«a 
nmnication  avec  un  bassin  rempli  de  créosote  chaujSëe  à  90*  F^l 
renhcît  (27i).  Ce  réactif  s'introduit  naturellement  dans  les  potes' 
bois  vides  d'air.  On  £uuk  ensuite  au  moyen  de  pompes  jusqn  a  ■ 
pression  de  10  atmosphères  environ.  Le  bois  reste  sous  celle  presàîa 
pendant  3  heures  avant  de  le  retirer.  On  opère  ainsi  sur  trois  cbaiSi 
en  24  heures. 

ûuelqueiois  on  ne  fait  pas  le  vide  dans  le  cylindre;  on  ne  chaaf 
que  faiblement  la  créosote  en  opérant  sous  une  pression  de  S  aUct 
sphères ,  et  on  laisse  les  traverses  séjourner  pendant  8  heures  dan 
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reDiier  procédé  est  préfiàrabie.  L'augmefitaiioB  de  poids 
est  d'environ  9  livres  par  pied  cut>e. 
nins  de  Rouen  et  du  Havre  on  a  simplement  immergé 
m  chêne  dans  un  bain  de  sulfate  de  cuivre.  Le  sulfate 
las  au  delà  de  Taubier  ;  mais  comme  celui-ci  forme  la 
lière  détruite,  la  durée  des  traverses  a  été  prokMif^ée. 
Nord,  on  a  cm  trouver  sur  les  bois  ainsi  préparés  une 
résistance  assez  sensible ^  et  aujourd'hui  on  emploie  les 
hène  sans  préparation  ;  c'est  ce  que  Ton  £&it  également 
i  Strasbourg.  Les  avantages  de  Timmersion  n*ont  pas 
ler  la  dépense  qu'elle  exige. 

on  se  composait  de  17  à  18  kil.  de  sulfate  de  cuivre  par 
eau,  et  la  durée  de  l'immersion  était  d'environ  S  jours 
uce  d'épaisseur,  c'est*a-4ire  20  jours  pour  nue  traverse 
isseur. 

i  la  simple  immersion  du  bois  n'est  pitts  couodérée 
ute.  Au  chemin  du  Nord  ou  a  préparé  un  grand  nombre 
lar  le  procédé  de  M.  Boucherie  modifié.-  On  couche  sur 
ux  extrémités  reposant  sur  deux  traverses ,  une  pièce 
une  de  la  longueur  de  deux  traverses;  oa  donne  au  mi- 
gueur  un  trait  de  scie  qui  laisse  une  petite  partie  infe- 
ection  inattaquée  ;  on  soulève  le  milieu  de  la  pièce  en 
cale  dessous;  ce  qui  fait  ouvrir  la  trait  de  scie  et  per- 
ire  dans  tout  son  pourtour  un  bout  de  corde  plus  épais 
t  vers  les  extrémités  ;  on  retire  la  caàe,  et  la  eord^  qui 
tement  comprimée  par  le  poids  de  la  pièce ,  forme  du 
me  cavité  fermée  de  toictes  parts.  Par  un  trou,  dans  le- 
luit  un  entonnoir  qin  se  ppoloB^^  par  un  tube  en  canut- 
t  arriver  la  dissolution  du  sulfate  de  cuivre  dans  cette 
re  sort  par  les  extrémités  de  la  pièce,  et  elle  est  vem- 
dissolution ,  qui  pénètre  dans  toute  la  masse  du  bois  ; 
cependant,  il  y  a  au  centre  une  petite  partie  çylin- 
)  s'iiiiprègne  pas  ;  on  a  soin  de  l'enlever  quand  on  dé> 
rses.  La  dissolution  se  fait  dans  une  barrique  placée  sur 
supporté  à  environ  5  mètres  de  hauteur  par  une  char- 
le  d'un  robinet,  oa  règle  son  arrivée  dans  la  partie  su- 
tube  en  caoutchouc,  qui  l'amène  dans  la  cavité  du  trait 
queur  qui  suioie  par  la  corde  et  par  les  extréaûtés  de  la 
i  par  des  rigoles  dans  uue  secoode  barrique,  d'où  on  la 
s  la  barrique  supérieure  au  moyen  d'une  pompe. 
)rès  M.  Mauiel,  les  principales  conditions  que  doivent 
lûis  soumis  k  la  préparation  par  le  procédé  de  M.  Bou- 


ito 


QCATRttUE  fiUTtE. 


Lff  boli  4t>lv*fil  êlr«  tiifit ,  h\eù  dn>Ut,  ta  m  ititt  de  fKMrrrî 

i^  roulure  ;  car  fa  dJt^oltilùm,  qui  tuU  tialureikmeiii  \o  cîieoiîa 
VttM  par  1"  Tentei  tans  pénétrer  te  bt»it» 

Les  arbr4!4  abatluf  liu  maii  de  m:irt  au  raoit  de  dèecmbr*  pi 
mh  en  prAparaiion  du  commcncc-mrrtl  Ac  mari  1  la  lin  do  tnal 
pi.it»  i  â^cremlire  doive  ni  recevoir  Le  lulTale  de  cuivre  diOf  Ici 
r^  baudet 

l.vt  brandici  el  la  L^ie  deA  arbrei  dDtv«hldtr«  rt^gnèet  aussi l Al 

Il  Uul  avoLi:  soiit  de  laisser  à  cbaqur  boul  des  plèrct  une  Lntigi 
fn  tus  d«  oi?1le  que  doit  «tair  l3  pièee  à  préparer,  afin  de  [h^utoi 
mniL  de  tu  mtfic  en  prépariLion^ 

ta  culAc  ût  l'arbre  «l  la  porlion  de  11  têt»  irop  petite  pfiiir  ft^r 
lritycri«s  oe  dalveni  être  coupùei  qy'au  momeui  où  lei  pîèâe*  t( 
tire  rnlie*  «&  tbantier. 


Toutes  ces  précautions  ont  jioiir  bnl  d*èvilcr  la  €0 
bu  mine  ronlcniic  dans  les  fibres  du  boîs^  toagulatio 
cfl'nt  de  fûrm*)r  dans  îi?s  canaux  ^oveui  une  série 
capables  d'ôquîlibri^'r  p^ndanl  plui^ieurs  heures  iiti 
qiiide  de  10  niètrt's  de  baulenr,  en  0[*<!!raiit  sur  des 
depuis  2  ou  3  jours  ^  el  qui  pourraient  nïèmt*  s'op 
niere  complète  à  la  préparation  des  bois  qui  aurait 
ifûleil  pendant  les  grandes  chaleurs^ 

La  durée  de  la  préparation  est  de  ^8  à  60  beures 
dimensions  moyennes,  ^ibatlns  en  saison  convenabb 
telles  que  le  eharme,  le  h  être,  le  bouleau,  ie  platan< 
f]  faut  rie  60  à  80  benres  et  quelquefois  !00  heures 
bois  de  hôlre  de  0*,GO  â  0*,80  de  diamètre,  et  de 
Joni^ueur. 

On  admet  généralement  que  la  durée  de  la  prép 
raison  du  earrè  des  longueurs  et  en  raison  directe  < 

Les  bois  ii  eœor,  comme  Je  chône,  Tonne,  le  nu 
rspeces  do  peupliers,  les  résineux,  Facada,  sont  p 
parer;  ils  demandent  de  5  à  8  jours. 

Un  procédé,  dû  k  M.  Uetbell,  consiste  %  injecter 
sullate  de  cuivre  ou  tout  autre  antiseptique  dans  Je  4 
rejuent  employé  k  cet  effet;  k  le  dessécher  ensuite 
de  manière  a  ne  laisser  dans  le  bois  que  le  sel  cri 
Jiiué  avec  Talbumine;  enfin ^  à  le  plonger,  au  sortir 
wne  chaudière  contenant  du  goudron  brut.  Cette  p 
TantM.  Hetbell,  ne  reviendrait  pas  k  plus  de  ii  franc? 

xMM.  Lcgé  et  Flcurj-Pîponnet  ont  au  Mans  un  grai 
pour  la  préparation  des  hois  par  le  sulfaté  de  eu 
faire  pénétrer  le  sel  dans  le  boîs^  soit  par  Pimmers 
MM.  Margary  et  Knab),  soit  par  ïafiUraiion  avec  prei 
déplacement  de  M.  BoucberieJ^  ils  traitent  le  bois  ( 
luisant  agir  successivement  le  vide  et  une  forte  près; 
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omme  on  le  voit,  a  la  plus  grande  analogie  arec  celui 
ixie  M.  Bethell  a  le  plus  contribué  à  faire  adopter  dans 

i  compose  : 

ni  cuirre  do  49  raèlres  de  longueur,  4".60  de  diamètre  et  0".04 
terminé  d*uD  bout  par  une  calotte  bémigpbérique  rivée,  et  de  l'autre 
ière  contre  laquelle  vient  se  flier,  par  des  mAchoires  â  vis  de  près- 
d  légèremenl  bombé;  une  charnière  placée  i  la  partie  supérieure 
à  la  cornière. 

sur  lesquels  on  charge  dans  le  chantier  les  bois  i  préparer,  pour  les 
I  voie  fixée  dans  rinlèrieur  du  cylindre.  Toutes  les  parties  qui  peuvent 
I  contact  avec  le  sulfate  de  cuivre  sont  en  cuivre;  les  essieux  et  les 
ics,  ainsi  que  les  rails  iutéricups  au  cylindre,  sont  en  bronze, 
le  de  la  force  de  40  i  4  S  chevaux,  servant  de  générateur  à  la  va» 
doit  injecter  dans  le  cylindre,  et  de  moteur  des  pompes  i  air  tt 
d'injection. 


ayant  reçu  les  trucs  chargés  de  bois,  et  son  fond  nio- 
aitement  fixé,  on  le  met  en  communication  avec  la 
manière  à  le  faire  traverser  dans  toute  sa  longueur 
t  de  vapeur,  auquel  on  donne  issue  dans  Tair  par  un 
la  partie  inférieure  de  Fappareil. 
de  Topération  a  pour  but  d'échauffer  sensiblement 
later  et  faire  sortir  une  partie  des  gaz  et  des  liquides 
ux.  Dès  que  la  vapeur  sort  sans  entraîner  de  matières 
ferme  les  robinets  et  on  met  le  cylindre  en  commu- 
m  condenseur  dans  lequel  on  fait  arriver  un  courant 
u'on  évacue  avec  des  pompes  a  air  placées  sur  la  lo- 
interrompt  la  circulation  d'eau;  puis  on  fait  le  vide, 
it  pendant  un  quart  d'heure  environ  à  la  pression  de 
e  mercure. 

sulement  qu*on  ouvre  le  robinet  qui  permet  a  la  disse- 
ate  de  cuivre  de  s'introduire  dans  le  cylindre.  Cette 
li  est  à  une  température  de  45  à  75*,  s'introduit  natu- 
B  le  cylindre ,  dont  on  complète  le  remplissage  a  l'aide 
bulante,  que  l'on  fait  agir  jusqu'à  ce  que  la  pression 
aintienne  entre  9  et  43  atmosphères.  Après  cette  opéra- 
!  plus  qu*à  laisser  écouler  le  liquide,  ouvrir  le  cylindre 
lariots. 


La  éwée  eomplèfe  d'âne  opènitioB  se  «t«e  «êeftt  Mnèn  » 

Introduction  des  3  tract  et  fermeture  du  cyliadr*.  ••.••.«  të 

Passage  de  la  vapeur ^ 

iDlervalle 3 

Diifèe  ^  vide. *S 

Reaopliwage  4v  cyliiidiv * 

filémiloB  de  l*tireuiov  à  4a  «tmosplièreB H 

■alMîen  de  lapreHimi  «iitre9  et  4S  atmosphères t 

Évacuation  du  liquide • ••.••  tt 

Sortie  des  tries. 19 

Total îST 

• 
La  AsBolirtîoii  contient  ordinairement  m  kil.  de  snUiaite  de  mÊ 
pour  100  litres  d'eau,  et  Fon  a  observé  que  lalîqaeur  introdiuifix 
le  cylindre  et  celle  qui  s'en  est  écoulée  après  l'opération  oui 
que  à  très-peu  près  le  même  degré  à  Taréomètre  ;  ainsi  on  a  tn» 
que  le  poids  du  sulfate  de  cuivre  n*avaît  diminué  que  de  0,(H3âe 
poids,  primitif. 
Les  avantages  de  ce  procédé  sur  celui  de  M.  Boucherie  sont  : 


4*  Que  le  temps  écoulé  entre  rabsfage  et  ta  mise  en  préparalloii  n'a  p» 
senltato  wr  la  pénétra ticm  énHqnNte  «oUsepCiiiee  % 

S*  Qne  les  bois  éqaanis  se  fréptreoft  MBSi  Mes  et  aiêaie  mlkmt  qn»  la  1*^ 
grune,  ce  ^1  évite  une  perte  do  piés  4«  qnart  d«  lioif  préparé; 

3«  Que  le  cœur  du  bois  se  trouve  imprégné  à  une  profondeur  suffisante  poar  M 
une  eoTeloppe  préserratrice.  De  plus  encore  on  a  observé  que  les  bois  es  pfl 
«e  (bmdffieftt  Men  phis  faeilemeirt  qew  les  bois  débités ,  ef  que  le  sdigfés  M 
[prépwéff  est  benoeonp  pin  difllcMe  que  eelul  éss  boCv  «mi  iapréeséi^rf 
laie  de  suivre.  Enfin  la  fcé|^anU«ii  rev ieà&  à  8  francs  ewrisM  psr  mit»  ^ 
de  bois,  soit  0''.73  par  traverse  ;  an  lieu  qu'au  chemin  de  fer  dn  !Serd,efle<^ 
revenue^  par  Te  procédé  Boucherie,  i  (3^.296  par  mètre  cube,  on  4^20  pa  o 
▼erse. 

On  estime  ^'en  France  la  pi^paration  d'un  mètre  cube  de  M 
?«!f îent  k  16  ea  iS'  per  Fliixile  eiéoaelée ,  à  fi  ou  tS'  par  le  pfw^ 
et  H.  Boudienrie  an  suJfate  de  cain«^  et  à  8*  par  le  procè*^ 
MM.  Legé  et  Fkary.  11  iîradiwt  ajouter  à  cm  prix  lee  fcénèfic»^ 
Peateepeeneur. 
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rfr  quelqittâ  TÔuilaU  e&Éffluj  par  Jtfrtf.  Le$i  tt  Fi^ttry^  en  epérmti 
or  des  Iravirtà  de  diffêrtnU  boiu. 


\ 

TEMPS  iLPPnOIlH. 

KHM 

viQCBim 

^%i,  tvtt.       1 

écttulo  aepuls 

lia  mèi»  cDbf 

llUHJfbèff 

l'tllUii. 

umit. 

ttisi 

mn.  «1, 

HT 

k 

k 

k 

k 

k 

k 

tec,  , 

9  lui 

1   an 

eacA 

(ooaj 

116,7 

43,46 

S334 

0.S63 

Vaîi. 

8  iottr* 

4  jour 

M,HV,0 

4i;i9.0 

•âfi^O 

2.40 

0.500 

0.048 

ibicr. 

47  mqis 

^t  ntois 

€94.0 

1074,0 

177.0 

49.7 

3.540 

,0-394 

AU^ 

3  mois 

î  jour 

1160,0 

1276.0 

416.0 

40.00 

Î.3Î0 

0.2O0 

.  -   * 

a  ins 

3  ans 

«83.9 

M58.4 

*7*.i 

«»9.â3 

9.4«4 

1.397 

,  *   . 

6  moi» 

i  jotif 

897.  ï 

1138.0 

aio.R 

S6.83 

4.816 

0.537 

*  *   . 

^   moij 

2  jours 

870.0 

1088.Û 

220.0 

25.30 

4.400 

0.506 

■  •  ■ 

Vî)  joap» 

4  jrjur 

R74.8 

1061.5 

189.7 

21.75 

;4.794 

0  435 

1.  .  . 

3  moia 

i  mois 

gftS.S 

419i.O 

3HÎ.2 

n.î 

7.643 

0,946 

»  «  •' 

1  in 

1 1   morî 

837.8 

4*37.^ 

409.+ 

49.4 

S.489 

0.9â9 

.  .  , 

6  oiofï 

f  moii 

:i89.a 

4^08.0 

649,0 

405  00 

13.380 

S.  4  00 

■1  »  • 

1   mois 

1  jour 

787.5 

4005.i 

217.1^ 

«7.6 

4.3:.7, 0.553  11 

>  *  « 

i  m 

k  jour 

899  ,n 

40(0.8 

M7.3 

43,0 

t.347  0.â6l  II 

f  .  . 

1   m 

t  jour 

911.0 

953  0 

41.0 

4,5 

«.820 

Û.090 

-  *   * 

4  0  moiiî 

4  iour 

Û3Û.5 

44  6M 

235.5 

S5JJ 

4.709 

0.506 

*    *     m 

1  :i  jowr» 

1  jour 

924,5 

41S4.9 

âOO.4 

î*.6 

4.007 

0.433 

e  >  . 

1   an 

10  mois 

579.0 

4337,0 

658.7 

4  43,7 

4  3.174 

â.575 

•c  .  . 

i   an 

4  jour 

53^,7 

1000.  a 

i64.9 

86.7 

9,297 

4,735 

.       .      m 

5  moïs 

3  mots 

5«3,0 

40U.O 

tr.1.0 

79.0 

9  2^0 

4.580 

^nr. 

5  ap» 

5  ans 

389.9 

5oo.:i 

110.1 

S8.3 

2,207 

0.566 

K-seç. 

« 

M 

4M.0 

?i59.0 

105,0 

Î3,0 

Î.400  0.460  II 

1.  .  . 

S  moi» 

> 

907.0 

40i:i.o 

4^.8 

4.8 

0.9^6  0  097    1 

lances  qui  oîil  faurni  les  rcsuïtats  tin  tableau  précédent, 


ïti&nc  f  Tâubier  £cc  ou  frali  »Unji*cLe  complèt^mcot^  qu»  1p  eœiir 
npr^gne  p^s  d'une  manière  appréciable  ^  cl  qu«  ïc  coeur  àtt  A'injec^ls 
emenU 

îoncer  à  rînj«cLion  du  vhûtmtjnîtr, 

û' acacia  reste  ïnLact  ;  J'aubicr  scrul  i' imprègne;  il  faut  égatement  re- 
ijceier  cp  bols. 

se  ropapQrL«  comme  Iccb^nf. 

i' injecte  d'une  ma  ni  ère  homogén^^   à   IVireption  de  quelques  pelits 
e  fiprtqiiei  reines  de  boi*  mon  mi  l«  tïtsseam  sonl  obstrués, 
an  du  ktire  esi  uès-co^mpléie;  quoiqtie  moins  a  bond  au  ic  dans  lei  pir^ 
diu  bois  ft  djfis  it^  nœudjt}  elle  esi  pâriotii  apporenK',  lâuf  c^cndaitt, 
LS  rontic,  pour  quelques  voin  es  dr  boit  moTl,  d'une  ici  rite  géncralemoni 
le  que  le  resie.  I<ei  parties^  où  un  eomaien<!:cmenL  J'cchaufJemrnt  ou  de 
K^che  iB  mtnifesie  absorbenl  un  eïc6i  de  di«<olutioii. 
<tn  àa  charme  «'opère  c:i^clpmeiil  comme  pour  Je  bCIre^  tt  q^'il  fli  est 
e  témbUt  4yromore,  du  platane  êl  de  Vaune. 
peuplier  lee  ou  4  deml-ice  là  pénètritioa  eil  cDi!ip'â;e,  quoique  noJDi 
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bomogèuo  qu»  dans  lu  hélre  ;  mais  que  le  peuplier  flraii,  dont  l'eta  de  tèni't 
pis  eu  le  temps  de  s'êrsporer,  s'Injecte  mal;  le  liquide  sëreus  refouli  mtriMe- 
rieur  s'oppose  à  la  péoèiraUoo  de  la  dissolutioB;  il  eoBTieut  en  steiral  de  s'a- 
Jecler  le  peuplier  que  3  ou  4  mois  après  l'abatage. 

9*  Que  le  bouleau  re  comporte  à  irès-peti  près  comme  le  peoplirr. 

4  0*  Que  pour  le  pin  mariiime,  le  ptJi  Sjflve$ire  ei  le  $apin  du  Nord,  Paobier  fMJ«* 
complètement;  que  les  5  ou  6  premières  eofcl  ppes  Goaoe»triqttPS  4b  cor 
t'Injectent  également  bien  ;  mais  que  les  couches  plus  centrales  du  coear  pvainai 
entièrement  rèfraclaires,  plus  même  que  le  cœur  de  cbèoe. 

Voici  comment  MM.  Legé  et  Fleury  établissent  le  prix  de  wnsâ 
de  la  préparation  des  traverses  de  chemin  de  fer. 

4*  Par  leur  procédé  en  taisant  par  Jour  4  charges  du  cylindre,  de  ehacone  414  tips» 
cubant  ensemble  41  ".60;  soit  466  trarerses  préparées  par  Jour, 

4  S  hommes  à  la  charge  et  à  la  décharge,  à  S'.50  par  Jour.  3(K 

Un  chauffeur '    5 

Un  conducteur  de  challtier. • 6 

Chauff.ige  de  la  machine. SO 

Enlr«*tien  et  graissage 5 

Sulfate  de  cuirre,  S56  kil.  à  0'.90,  i  raison  Je  5^.50  par 

mètre  cube S30|40 

Amortissement  en  40  ans,  i  5  p.  400,  d'une  somme  do 
64  000  fr.,  représentant  la  valeur  des  appareils,  par  Jour 

de  trarail,  i  raison  de  300  Jours  par  an.  .  •  •  •  .  •  .  ST,SO 

Ttolal 8S3.90 

Soit  par  mètre  cube 6,il5 

î*  Par  le  proeédé  de  M.  Boacberie,  pour  un  mètre  cube. 

Hain-d'œurre  pour  mise  en  préparation V 

Suirate  de  euifre,  j  compris  la  perte,  6  kll.  à  0'.90  l'un, 
rendu  sur  le  chantier • 5,40 

Construction  et  entretien  du  chantier,  amohissemenl  eai 
40  ans,  à  5  p.  400  de  la  valeur  4  000  fr.  du  chantier, 
location  du  terrain •  4,50 

Frais  généraux 4 

Toui "TT.ST 

3*  Enfin  qn  éralue  ordinairement  le  prix  de  rerient  de  rinjeciion  da  mètre  cabt^ 
iniuilecrèosotéei46  fr. 

464.  Coussinets  et  éclisses.  Les  coussinets  doivent  être  parfait 
ment  conformes  au  modèle  approuvé  par  la  compagnie  du  chemif 
de  fer  (472).  Ce  modèle  doit  coïncider  exactement  avec  les  fefesé» 
rail,  avec  lesquelles  il  doit  être  en  contact,  et,  afin  que  tous  les  msr 
ftinets  jouissent  de  la  même  propriété,  il  convient  de  les  mouler  a^rf 
un  modèle  métallique  bien  dressé  et  bien  ajusté  sur  le  rail;  f  «* 
ainsi  que  MM.  Ransome  et  .May,  fondeurs  dlpswich,  ont  moulé  I<^ 
coussinets  du  chemin  de  Londres  à  Douvres,  d'après  le  modèJf  «^ 
M.  W.  Gubitt  Ces  ingénieurs  ont  placé  les  trous  des  chevilleiv» 
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[ême  ligne  normale  a  Taxe  du  coussinet,  afin  qull  y  ait 
ance  à  fendre  les  traverses  en  enfonçant  les  chevil- 
sposition  a  été  employée  au  chemin  d'Amiens  k  Bou- 
a  arrondi  les  extrémités  du  patin,  qui  n'est  pas  alor^ 

ricant  a  coulé  un  certain  nombre  de  coussinets ,  il  les 
nieur  en  chef,  qui  indique  s'il  y  a  des  modifications  k 
est  que  quand  cet  ingénieur  a  reconnu  par  écrit  que 
s  sont  parfaitement  conformes  au  type,  que  la  fabrica- 
lencer. 

în  contact  avec  le' coussinet  par  toute  sa  face  infé- 
!a  face  non  située  du  côté  du  coin  ne  porte  souvent 
du  coussinet  qu'k  la  partie  inférieure,  et  sur  une  hau- 
nviron  k  la  partie  supérieure.  Le  coin  est  placé  sur 
ire  du  rail  par  rapport  a  la  voie  ;  celle-ci  en  est  rendue 
pour  résister  aux  chocs  des  rebords  des  roues  qui 
la  face  intérieure  du  rail. 

;ts  doivent  être  en  fonte  grise,  a  grain  serré  et  tenace; 
;  exempts  de  souflflures,  gouttes  froides  et  autres  défauts 
î.  La  fonte  doit  être  de  première  qualité,  douce  k  la  lime, 
3,  serré  et  homogène,  et  non  sujette  k  tasser  ;  elle  doit 
Jouce  et.  nerveuse  ;  elle  doit  prendre  peu  de  retrait  à 
)ur  la  résistance,  être  égale  aux  meilleures  fontes  em- 
ulage,  quelle  qu'en  soit  l'origine.  Toute  fonte  blanche 
;  fruitée  doit  être  rejetée. 

?ts  doivent  avoir  la  surface  inférieure  du  patin  parfai- 
Les  surfaces  de  contact  avec  le  rail  et  le  coin  doivent 
ent  lisses  et  régulières.  Ces  surfaces  doivent  s'adapter 
au  rail  et  au  coin,  et  donner  rigoureusement  au  rail 
n  de  4/20  par  rapport  au  plan  de  la  semelle.  Les  trous 
ivent  présenter  exactement  les  formes  et  dimensions 
Sn  les  coussinets  doivent,  k  tous  égards,  être  fabriqués 
•and  soin  ;  les  surfaces  doivent  être  nettes  et  unies,  les 
:ues  k  la  lime  et  les  bords  ébarbés.  On  refuse  tous  les 
présentent  des  gouttes  froides,  des  soufflures,  des  ava)- 
angles  rentrants,  des  tassements,  ainsi  que  ceux  dont 
aingles  présentent  des  parties  blanches, 
its  doivent  porter  deux  marques  distinctes,  venues  d»» 
aces  latérales  de  la  semelle,  l'une  désignant  l'usine  et 
de  la  fabrication. 

I  admise  pour  le  poids  des  coussinets  est  la  même  que 

si  ce  n'est  qu'ordinairement  on  accorde  3  p.  400  en 

ins.  ' 

d'obtenir  une  marche  régulière  d'un  haut-foumean , 

40 
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et,  par  suite,  des  produits  toujours  d'une  bonne  qualité,  demii  4 
faire  employer,  comme  aux  chemins  de  fer  de  Saint-Germain.  drTi« 
sailles  (rive  gauche  et  rive  droite)  et  d'Orléans,  que  de  lafonU»  (Jf« 
conde  fnsion;  cependant  le  gouvemement  français,  à  Fimilaft^M 
gouvernement  belge,  a  admis  pour  les  chemins  de  fer  de  l'État,  h 
coussinets  de  fonte  de  première  fusion  aussi  bien  que  ceux  dr  M 
de  seconde  fusion.  La  fonte  au  bois  ayant  les  qualités  requis»^  [d 
être  employée  en  première  f\ision  ;  celle  au  coke  est  généraieiartill 
seconde  fusion.  i 

On  juge  de  la  qualité  des  coussinets  en  en  cassant  quelquesHia^^ 
au  hasard  dans  chaque  fourniture  ;  mais,  comme  il  est  à  crM 
qu'on  ne  les  coule  avec  des  fontes  provenant  de  hauts-foiwH 
marchant  k  Tair  chaud,  qui,  quoique  d'une  fafble  ténacît*.  pa^( 
tont  un  grain  satisfaisant,  le  gouvernement  prescrit,  avec  rai5d«,< 
e.<isais  à  faire  sur  la  fonte  qui  sert  k  les  couler.  A  cet  effet,  on  m 
fréquemment  avec  cette  fonte  des  tiges  terminées  à  diaqueed 
mité  par  un  anneau,  et  après  leur  avoir  donné  exactement  au  W 
diamètre  de  0*,01,  on  les  suspend  k  un  point  fixe  par  un  drbi 
anneaux,  dontTautre  sert  k  suspendre  les  poids.  La  charge  de  nrt^ 
ne  doit  pa.>  être  inférieure  k  4300  kil.  par  centimètre  cam  «1 
même  exigé  quelquefois  1500  kil.  (2321).  j 

En  outre  de  Tcssai  précédent,  qui  assure  de  la  ténacité  de  Ufei 
on  vérifie  encore  si  elle  résiste  bien  aux  chocs,  et  cela  enopêraill 
les  coussinets  mêmes.  Les  coussinets  de  chaque  ccmiée  sont  ini<« 
tas  distinct,  et  Tagent  réceptionnaire  en  choisit  10  auhasan* 
chaque  tas  pour  les  soumettre  k  Tépreuve,  qui  consiste  à  p»^ 
<',oussinet,  la  table  renversée,  sur  deux  points  d^appui  correspuâi 
aux  axes  des  trous  des  chevillettcs ,  et  k  laisser  tomber,  surf^ai 
lieu,  un  mouton  d'au  moins  30  kil.  terminé  inférieuremcnteniN 
sphère.  Les  points  d'appui  du  coussinet  sont  formés  par  deu\aii 
faisant  corps  avec  une  enclume,  venue  de  fonte,  du  poids  deWl 
au  moins.  Le  mouton,  guidé  par  2  montants,  tombe  ?ertK'»i<*' 
avec  le  moins  de  ballottement  et  de  frottement  possible.  Le?  '*  * 
3*...  coups  de  mouton  correspondent  k  0",30, 0*,35, 0*,W...  dei«^ 
de  chute,  jusqu'k  la  rupture.  Si  k  la  hauteur  de  0",36  «n  sed H 
sînet  sur  10  se  brise,  toute  la  coulée  est  rebutée.  Si  k  ••,35 nv^ 
trois  coussinets  se  brisent,  la  coulée  est  acceptée;  elle  est  Tf\m 
s'il  y  a  plus  de  3  coussinets  brisés,  et  si  ce  nombre  est  3,  Uf^ 
pourra  être  recommencée,  a  la  demande  du  foumisseor.  Si  >^^ 
10  pièces  nouvelles,  une"  se  brise  a  0'",30,  ou  3  k  0",33,  la  touV^l 
définitivement  refusée  ;  elle  est,  au  contraire,  acceptée,  si  we^ï"^ 
trois  se  brisent  a  0",33  après  aToir  résisté  k  0",3iO.  J 

Enfin  on  peut  encore  essayer  les  coussinets,  non  par  cbœ?  *i 
par  une  simple  pression,  qui  ne  doit  pas  être  inférieure  à 3W0k' 
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}récèâvïiii^s  des  efforts  d'essai  sont  celles  usitées  pour 
interiiit'dfairps  ordinairement  en  usage  aujourd'hui; 
Hre  moditîées  arec  les  dimensioiis  et  le  modèle  des 


ur  pput,  «raiïlcurs,  avant  chaque  coulée,  préparer, 
fusion,  4  barreaux  d'essai,  que  l'on  pourra  soumettre 
par  rhoc  on  par  compression. 

proviiioiro  a  lieu  à  l'usine  par  un  eu  plmeurs  agents 
e,  au  fur  et  a  mesure  de  la  fahrication  et  par  coulée, 
reçus  sont  poinçonnés  sur  la  face  d'appui  du  rail  ou 
Les  agents  de  la  compagnie  sont  en  outre  chargés  de 
ur  ot  de  nuiL  la  fabrication  des  coussinets;  ils  en  font 
ge  si  l'allure  du  haut-fourneau  se  dérange.  Malgré  la 
îne,  les  roussinetsqui,  pendant  le  transport,  avant  ou 
,  viendraicDl  a  se  casser  ou  à  se  détériorer,  ainsi  qne 
int  3  ans,  a  partir  de  la  réception  à  Tusine,  se  «assc- 
ih".  diifauLs  danii  la  qualité  de  la  fonte  oo  de  vicfs  dan» 
eront  n^ndus,  sur  l'un  des  lieux  de  livraison,  an  fou i^ 
de\-Ta  tenir  ('ompteàlacompagnie  au  prix  du  marché^ 
r  si  la  coiJipag:nie  l'exige. 

de  fer  de  Saint-Germain,  de  Versailles  et  d'Oriéan&, 
l\>urnis  en  granàe  partie  par  l'usine  de  Fourdiam- 
é  de  3ftO  à  ;iiO  fr.  la  tonne  de  1000  kilog.  rendue  k 

m  de  fer  de  Versailles  k  Chartres  (1847),  la  fourniture 
linntiii,  é'whé^  rn  4  lots,  a  été  adjugée  :  les  1"  et  3*  lott», 
\e  Siontataire  (Oise),  aux  prix  de  208',40  et  215  fr.  la 
nia  ligne  ;  le  2*  lot,  à  M.  Gendarme,  de  Charleville(Ar- 
i  de  2U'M  ;  et  ïe  4%  a  M.  Lemonissen,  deSaint-IMzier 
au  jirix  de  ^'i2^35. 
-  la  ligne  de  Mulhouse,  les  coussinets  ont  coûté  200  ft 
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TABLEAU  dei  poids  et  dimemiont  principales  des  coussinets  de  çivlgiMs  cAtaùi  if\ 
(Ubletu  page  638}  (*]. 


coutsioot.    {  de  joint 

/Longueur,  suÎTant  (  de  jotnL 
1  celle  du  raîL  .  •  (  ioter^.  . 
1  Largeur,  suivant  celle  du  rail. 
Patin.  <  Épaisseur  entre  les  deux  ner^ 
I     Tures,  aux  trou»  des  chevil- 

f     letlesf •  .  .  .  • 

\  Épaisseur  sous  le  rail 

Jou«        I  Épaisseur  au  bas 

itttèrieure.    (  Épaisseur  en  haut.  ..••.. 
/Épaisseur  au  bas.  ...... 

Joue        1  Épaisseur  en  haut 

estérieurf.   i  Hauteur^  depuis  le  detaous  du 

\     patin  • .  •  .  • 

Seclion      fDiniension   maxima  borixon- 

Iransversala  }     ule 

des  coins.    \DinDension  maxima  Tcrticale.  . 

Trous  des    (  l^iamètre  eo  haut 

cbeTiUettes.  i  Oiamèlre  an  bas 

Longueur  moyenne  des  joues  ou  de  la  surface 
de  serrage  (suivant  la  longueur  du  ratt).  . 

U.  pour  le  coussinet  de  joint 

Ouverture  borixontale  entre  les  parties  supA» 

rieures  des  joues 

Hauteur  totale  du  dessus  du  rail  au-dessous 


PARIS 

k 


» 
0-.404 

0  .245 


PARIS 


9^50 

» 
0-.446 

0  .S40 


0  .033  0  .030 
0  .045  0  .049 
0  .030  ;0  .OÎO 
0  .010  0  .016 
0  .027 :0  .03« 
0  .044  0  .046 

0  .430  0  .43S 

0  .045  0  .045 
0  .073  0  .054 
0  .020  0  .021 
0  .049  0  .049 

0  .075  0  .088 


0  .06    0  .065 
0  .459,0  .469 


MCmOMS 


s^5o 

44  .35 
0-.405 
0  .430 
0  .250 


0  .030 
0  .040 
0  .048 
0  .016 
0  .049 
0  .045 

0  .430 

0  .054 
0  .068 
moyen 
0  .020 

0  .079 
0  .405 

0  .064 

0  .135 


8\00 
44  .30 
0-.4IO 
0  .433 
0  .30M 


0  .037 
0  .044 
0  .022 
0  .015 


0  .435 


nu  1 


t!.33 
fl-.H'  t 

or 


{|.i33 


0  .047  v.^*' 
0  .060  »  .^ 
0  .030"  a^ 
0  .0305  0  -^ 

0  .070  M  <^^ 
0  .400    «.  "• 


0  .051 
0  .400 


(*)  k  rcxctptioa  des  dimensions  Sttivanl  la  loagueur  du  rafl .  toutes  k&  «^ 

'    ts  de  joint  qae  pour  lescousHBcL<»" 


les  m^flMS,  ou  1  peu  près,  pour  les  eoussinets 
diaircs. 

m    cette  longueur  0".I5  ne  subsiste  qu'au 

0-.I4  ;  aux  extrémités,  U  kmgVMr  est  écale  à  cdie  i 
net  intermédiaire; 

^    ce  patàu  n*est  pas  rectangulaire 

9    qfuelqueftMs  cette  épaisseur  uN 
ma  peu  ail{««rs>  de  i 

ckaqin  irou.  Sur  le  cbcmîu  de  MoaUtean  à  Ttoyes,  le 
IbttîUè,  de  minière  qu'il  ne  vcpcue  sur  la  imcrse  que  par  une  k**^^ 
sur  tout  sou  pourtour.  Cette  dispeoîtioa  a  éli  fgil'msut 
mius  de  fer  d'&mieus  à  Boologue  H  de  Fimpoux  à 

h    le  coin  est  du  c«l;e de  la  serrure  la  bmIus  élevée: 

à  la  joue  înténeure  est  de  4^.0-1  cuviran  mnlaft  dciûe  que  la  jeue  ^^'^"'^^ 
qu'eile  ne  umk^  pus  aux  rebords  des  roues;  cSe  est  ègaiemeut  dcvèe  »<<" 
de  Par»  i  IEmmu.  <:baqne  jo«e  îuameun  et  eiisiiauia  ctt  cbbKp^  ^^ 
mtfuits  qui  s^élé««st  jusqu'à  su  partie  «npirimi*; 

•    l»cbffviUetlesso«te»bQès^ 

rlaterk«rienre;lB^ 


ire;  a  est  à  peu  près  demi-circulaire  an otn^ 
cnslequrd  PémptecuMul  des  troua,  et  m  U^ 
re  à  avoir  uue  isuielie  eu  salDie  auteur  éi  ^ 

dapâ* 


les  dàmevsious  deaaéc»  pour  le  p^tiu  suttt  peiscs  I 
tênks  sont  indûnies  de  swui^fe  à  lûduire  ks  dîmes 


«tuette 


WsjomBMaSas 


<tut  vomt  UB  pma  SB  s  « 


'ii^»* 
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S  lignes  d'Angleterre ,  on  emploie  des  coussinets  dont 
■  jusqirii  18kilog. 

?  Fenipoux  étant  attribué  par  plusieurs  personnes  à 

coin  dans  Tun  des  coussinets  de  joint,  M.  Edwards, 

n  chrf  du  matériel  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Stras- 

iDc  do  placer  au  joint  un  coin  supplémentaire  en  fer. 

Dans  la  figure  72 ,  qui  représente ,  à 

l'échelle  de  1/8,  la  coupe  et  le  plan  d*un 

coussinet  intermédiaire ,  la  partie  noD 

^^^  hachée  est   la   modification    apportée 


ergot  Tenu  à  It  Toote  aux  cTtrémitès  du- 
quel sont  des  nervures  égalemenl  Tenue» 
à  la  fonte; 

coin  ou  prisonnier  en  fer  que  l'on  en- 
fonce entre  le  rail  et  l'ergot,  et  qui  ^i 
maintenu  latéralement  par  les  nervure» 
de  l'ergot. 


Depuis  quelque  temps,  on  fait  beau- 
clisses.  Ce  sont  deux  barres  de  fer  laminé  que  l'on 
laquc  côté  des  rails,  et  qui  servent  a  amener  et  à  main- 
L'urcmonl  les  extrémités  voisines  des  rails.  Ceséclisses 
0*,V5  de  longueur;  elles  sont  réunies  par  4  boulons 
mètre  ,  qui  traversent  les  rails  ;  leurs  trous  sont  ova- 
dan  Si  les  rails  ,  afin  de  permettre  la  dilatation.  Avec 
n,  \\  n'y  a  plus  de  coussinets  aux  joints;  mais  on  a*soin 
ic  de  O'^ÎO  a0*,80  les  coussinets  qui  en  sont  voisins.  La 
1  pèse  9*  i^O  environ.  Quelquefois  les  éclisses  forment 
aints;  idlfîs  sont  encore  en  fer  laminé,  et  chacune  porte 
n.  4  chcvîUettes  k  crochet,  deux  de  chaque  côté  du 
lui-ci  sur  la  traverse. 

liage  dej^  traverses^  opération  qui  consiste  k  y  fixer  le» 
^il  être  fait  avec  le  plus  grand  soin.  On  fait  pour  cela 
ïanl  formé  d*une  barre  de  fer  aux  extrémités  de  la- 
i  par  des  vis  deux  bouts  de  rails  occupant  exactement, 
rt  a  raiitre,  la* même  position  que  les  rails  de  la  voie; 
;  ^  au  moyen  de  coins ,  les  deux  coussinets  k  ces  deux 
)ri  pose  le  gabarit  sur  la  traverse,  on  trace  les  entaille» 
cevoîr  les  coussinets,  et  on  exécute  ces  entailles ,  que 
jusqu'à  ci;  que  les  semelles  reposent  bien  exactement 
\  On  perce  alors  les  trous  des  chevillettes,  on  enfonce 
"nlèvc  le  f^abarit.  Les  trous  des  chevillettes  ont  D*,09  dé 
lies  perce  avec  des  tarières  dont  le  diamètre  est  de  0",002 
ecJui  des  chevillettes.  Le  sabotage  est  fait  en  chantier^ 
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liin  de  pouvoir  mieux  surveiller  les  ouvriers  ;  on  a  qnelqiie£ûs  \iu6r 
f  orté  les  traverses  brutes  sur  la  voie,  et  on  les  a  sabotées  en  pbce. 

Il  ne  doit  pas  rester  d'aubier  sous  Le  patio.  U  y  a  qudipMs» 
■èes ,  c'était  par  les  entailles  que  Ton  donnait  au  raii  nnclistiai 
de  1/SO  qu'il  doit  avoir  vers  rintèrievr  de  la  voie.  Aiyouid'hui,  cdl 
indinaison  s'obtient  par  l'aBsembla^e  du  rail  dans  le  eoussiaet 

4M,  Chemlîeties.  Elles  sont  en  fer  de  bonne  qualité,  doux  et  o» 
veux,  analogue  à  celui  des  câbles  en  fer  de  la  marine.  La  tél^  dai 
être  refoulée,  et  non  rapportée  et  soudée;  elle  sauterait  quand  ••iib 
.  frappe  avec  la  niasse  pour  enfoncer  la  chevillette  ;  il  convient  iBflSf, 
à  l'essai,  de  la  frapper  avec  le  marteau  en  cherchant  à  la  faire  àstrt. 
Uue  petite  entaille  pratiquée  sur  la  tète  indique  la  direction  dutnn- 
«haut  de  la  pointe. 

L'épreuve  pour  la  réception  des  chevillettcs  est  faite  coni 
rement  sur  une  portion  de  la  fourniture  déterminée  par  1  ingê 
tl^  la  compagnie  ou  ses  agents.  Cette  épreuve  consiste  à  CDfoi 
verticalement,  à  l'aide  de  la  masse,  la  chevillette  dans  un  bloc 
eliène  jusqu'à  moitié  de  sa  longueur  ;  à  la  frapper  latéralement 
sa  partie  supérieure  de  manière  à  lui  faire  faire  un  angle  dcid* 
la  verticale;  enfin,  à  la  retirer  du  Woc  et  à  la  redresser  i 
Lorsque  le  dixième  des  chevillettes  soumises  a  cette  épreuve  ii 
eassé  ou  simplement  détérioré,  la  fourniture  est  refusée.  Les 
trous  percés  dans  le  bloc  de  chêne  ont  un  diamètre  de  4  millîm. 
rieur  à  celui  des  chevillettes,  et  chaque  trou  préparé  ne  peut 
que  pour  une  épreuve.  Les  chevillettes  essayées  ne  peuvent  pas 
partie  de  la  fourniture  ;  elles  sont  rendues  au  fabricant 

La  fig.  73  représente  au  i/5  la  che>illette  du  chemin  de  fer  deftri 
à  Stfrasbourg. 

Extrait  du  cahier  éa»  cAarfa  p^  \ 
chemin  de  fer  de  Paris  à  Strmabemj,  k^ 
roriRTS  «t  dlaensNM»  ém  cbcviils  wêê^ 
cxaetOBOit  coitUBrawi  am-aoéêlef  fM 
çoonét  qui  tcreni  raHùft«B  foim jawr^ 
U  coBfMgiiie.  •    ' 

Le  pofds  de  U  dierme,  qvi  daft  1^ 
de  0*", 300 ,  fera  coasutè  c 


rt^.n. 


Q 


fVHilAt  après  la  tebricatian  des  premifres  èbevillte. 

A  la  rieeptlini,  U  aéra  acoerdé  sur  ce  poida  eoatlalè  umt  Mènamétt  pMrl 
tu  plua  ou  en  moIm  aur  chaque  cbeviUn  ;  OMit  U  fouroitura  UMaAe  ae  étm  g 
a'écarterda  plus  de  4  pour  400  du  potda  de  300  gr.  par  eberille.  Da«a  «ea  teiia*; 
foapagnie  payera  le  poids  réel;  TeiEcédani,  s'il  y  en' a,  ne  aéra  paa  payé  an  ^mnmm 

Il  ne  aéra  aceordé  aueune  tolénnee,  ni  en  ptiM  ni  en  nniÎH,  «ar  In  ^inaBÉirel 
S  piainiwa  ceDUniètrea  de  U  loognetir  de  U  cheviUe,  immèdialenaBt  amia  U  met 
ti  etovUle. 

Deux  gabariu  en  aeier  trempés  et  poinçonnés  par  la  compagnie  seront  remis i 
Vointiisseurs.  Tunte  chcTille  i|ni  n'entrera  pa«  Juaqn'é  ta  tête  dans  le  phss  grand,  «i 
U eaiwwm Inaqurè la  léte  émia laph» petilt  aansa  inietèm. 
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,es  cl^rviUes  seront  en  fer  do  boono  qualliè^  doux  et  oerreux.  La  tête  sera  refouiée 

s  la  masse  et  non  rapportée. 

tpreuve  coosifttera  è  enfoncer  la  ebovDlette  dan«  on  bloc  de  oh0n«  Juequ^à  la  moilié 

n  kraguenr^  et  à  frapper  Imétalenient  dnn»  la  partie  tnpérianse ,  <k  mani^  i  (iil 

e  (aire  an  angle  de  4â**  avec  la  partie  verticale  enfoncée  dans  le  bloc.  LoriQv*un 

èoie  des  cbeYîUes  soumises  à  celle  'épreuve  aura  cassé,  ou  aura  été  délériorc,  la 

iiié  de  la  fourniture  présentée  pourra  être  refusée. 

vire  les  cbeviRos  rebutées  à  leur  réception  à  Tuainc,  ceilet  qui,  à  remploi,  tetooi 

«BMs  inadminsibles,  ou  par  défani  de  quaKAé,  ou  par  cniès  do  dimenaionv^BOot 

tées  et  remplacées  par  le  foiienisseur  et  A  ses  frais. 

âfoumitare  de  150  000  chevilletf es ,  pour  le  chemin  de  Paris  à 
mes,  a  été  adjugée  a  M.  Leclerc,  de  Valenciennes,  au  prix  de 
fr.  la  tonne. 

'ovydation  est  un  grave  inconvénient  des  chevîllcttes  en  fer.  Au 
min  de  fer  de  Manchester  h  Liverpool ,  après  un  service  do  plii- 
irs  années,  une  chevillette,  qui  dans  l'origine  avait  0"',019  de  dia- 
re,  a  été  réduite  à  0",009  seulement,  tandis  que  le  diamètre  du 
idu  coussinet  s'est  agrandi  de  4  millimètres;  on  conçoit  combien 
U  millimètres  de  jeu  devaient  rendre  faciles  les  vibrations  de  la 
'  et  hâter  la  destruction  du  matériel. 

our  le  chemin  de  Londres  a  Douvres,  MM.  Ransome  et  May  ont 
iplacé  les  chevillettes  en  fer  par  celles  en  bois ,  taillées  suivant 
fibres  dans  des  morceaux  de  cœur  de  chône.  On  commence  par 
r  donner,  sur  le  tour,  des  dimensions  plus  grandes  que  celles 
îUes  doivent  avoir  une  fois  terminées  ;  puis  on  les  force  dans  des 
ules  en  fonte  dont  les  dimensions  intérieures  sont  celles  des  che- 
elles  préparées,  et  ainsi  emprisonnées ,  on  les  expose  pendant 
i  demi-heure  à  Faction  de  la  vapeur,  à  ane  température  suffisante 
«  opérer  une  espèce  de  fusion  de  la  résine  et  de  la  sève  que  con- 
Qt  le  bois  ;  enfin,  laissant  refroidir  le  moule,  le  bois  a  acquis  une 
Impression  presque  permanente,  et  il  n'offre  plus  les  inconvénients 
gonHement  et  de  conrtraction  suivant  les  circonstances  atmoispihé- 
ws  comme  les  chevillettes  ordinaires  en  bois. 
?ar  la  compression ,  le  volume  de  ces  chevillettes  est  rédmt  k 
pour  100  de  son  volume  primitif,  et  la  force  transversale  a  aug- 
^ntédeSOpouriOO. 

^  lige  de  ce»  chevillettes  est  un  tronc  de  c6ne  dont  le  diamètre 
^  extrémité  est  de  O'^OOi  plus  grand  que  près  de  la  tête  ;  par  là, 
'y  &  pas  tendance  à  ce  qu'elle  sorte  de  la  traverse.  La  tète  est  au^ 
^ tronc  de  cône  qui  se  loge  dans  le  trou  du  coussinet,  et  dont  le 
■tit  diamètre  est  égal  au  plus  petit  de  la  tige. 
En  France,  on  a  fait  usage  des  chevillettes  comprimées  en  bois  pour 
"^chemius  de  Tours  à  liantes  et  de  Gray  à  Bleames;  sur  le  chemin  de 
Milereau  àTroyes,  des  chevillettes  en  bois  se  sont,  pour  la  plupart^ 
i>Qrries  et  rompues  à  la  jonction  du  coussinet  et  de  la  traverse. 


(j>3  qi:atriême  partie. 

467.  Coins,  On  les  fait  en  chêne  ou  en  acacia.  Ils  doif enl  k\xt 
d'un  modèle  bien  choisi,  et  fabriqués  à  la  machine  ou  parés 
moyens  de  précision  tels  qu'ils  aient  tous  la  même  forme  et  la  m^ 
conicité ,  de  manière  à  porter  également  sur  tonte  retendue  dunli 
et  du  coussinet ,  avec  lesquels  ils  doivent  s'adapter  parfaitemesL 
Leurs  faces  doivent  être  lisses  et  bien  nettes;  tout  coin  dont  laaa^ 
face  est  rugueuse  ou  qui  contient  de  Taubier  doit  être  rebuté.  Le  ebêse 
employé  doit  être  de  première  qualité,  k  fibres  serrées,  ni  grts^ 
gélif,  ni  échauffé,  et  exempt  de  nœuds,  roulures  et  de  tout  autre  #- 
faut;  il  doit  être  abattu  depuis  %  ans  au  moins  et  parfaitement i«r; 
il  doit  être  débité  de  droit  fil,  non  à  la  scie,  qui  couperait  lèsent 
longitudinales;  on  le  fend,  et  comme  alors  il  n'a  pas  des  foravssssa 
régulières  pour  être  passé  au  rabot,  on  obtient  une  bonne  prépan^ 
en  forçant  le  coin  à  coups  de  marteau  dans  une  matrice  en  fer,  M 
le  bord  tranchant  lui  donne  une  forme  qui  approche  de  celle  (jaf 
doit  avoir  définitivement. 

On  emploie  généralement  en  Angleterre  des  machines  pour  ia  fa- 
brication des  coins.  Avec  de  bonnes  machines,  on  fabrique qas&f 
coins  par  minute.  La  façon  seule  se  paye  50  fr.  par  1000  coim-Coe 
machine  de  ce  genre  coûte  1750  a  1875  fr. 

La  fourniture  de  75  000  coins,  pour  le  chemin  de  Rennes,  aéte^ 
jugée  à  M.  Gorpazen,  de  Chelles,  au  prix  de  140  fr.  le  mille. 

Les  coins  ont  de  0",25  à  0",28  de  longueur.  Le  tableau  page  Ci 
donne  les  dimensions  de  leur  section  transversale  moyenne  snrqiiti 
ques  chemins. 

Extrait  du  cahier  det  chargea^  chemin  de  Strasbourg,*  Les  coins  auroat  0"^  * 
loogueur,  0'',06  de  hauteur  et  enTiron  C^^OS  d'épaisseur.  Leurs  faces  sapériecr 
inférieures  seront  planes  et  parallèles  ;  leurs  faces  latérales  seront  ooiirl»es  Hvx^ 
eiacteroent  le  profll  indiqué  par  le  dessin  approuvé  par  la  compagnie,  qui  taitm 
au  fournisseur,  revêtu  de  la  signature  de  Tingénieur  en  clief  du  matériel. 

Les  dimensions  de  la  petite  1>ase  du  coin  seront  telles  qu'il  entrera,  à  la  Buia  de  î» 
timétres  dans  le  gabarit  poinçonné  par  la  compagnie,  qui  sera  rerais  au  fonraufar 
l'extrémité  du  coin  ainsi  présenté  devra  remplir  exactement  l'orifice  do  gabariL 

L'épaisseur  de  la  grande  base  du  coin  sera  de  8  millimètres  plus  forte  que  ceBr  é 
»U  petite  base. 

Les  ceins  seront  en  bols  essence  de  cbèoe,  on  d'acacia^  compacte  et  bim  aee.  iHff 
root  sains,  exempts  de  tous  nœuds,  roulures^  gerçures,  piqAres,  etc.,  sans  aifcîer  i 
bois  blanc  ;  ceux  qui  présenteraient  des  flacbesou  auraient  été  entaillés  seraicsi  rqc» 

Les  coins  seront  taillés  ou  refendus  de  fli,  dans  le  coeur  dn  bois,  et  non  debies i 
scie.  La  dernière  forme,  celle  exactedu  dessin  et  modèle  poinçonné,  sera  donnée  aenbfl 

Les  coins  qui  seraient  rebutés  i  la  réception,  ou  pendant  la  pose,  derraicat  êtit  îa 
médiatement  remplacés  par  le  fournisseur  ou  à  ses  trais. 

468.  Rails^  A  longueur  égale ,  les  rails  en  fer  coûtent  moins  qc 
ceux  en  fonte;  cela  tient  à  ce  que  le  fer  employé  à  leur  fabricali* 
ost  de  deuxième  qualité',  au  lieu  que  la  fonte  doit  être  de  prcmiff 
qualité.  De  plus,  les  rails  en  fer  résistent  mieux  aux  chocs  el  ansi 
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ses  de  destruction  atmosphériques  que  ceux  en  fonte, 
fois  la  croûte  dure  qui  les  recouvre  usée,  sont  promp- 
eLs. 

r  des  rails  en  fonte  n'a  jamais  dépassé  1",20  ;  celle  des 
ail  le  i^lus  souvent  de  4",50  ;  on  l'a  portée  a  4",80  pour 
Bouen  et  à  5",50  pour  celui  de  Vierzon  ,  et  elle  est  de 
iilri  a  coussinets  des  chemins  construits  dans  ces  der- 
,  avec  un  poids  de  37  a  42  kil.  par  mètre  courant.  Au 
dhouse  ,  les  rails  à  simple  champignon  ont  6*  de  Ion- 
de  hauteur,  0",065  de  largeur  au  champignon  et  0",020 
coussinets  ou  traverses  sont  uniformément  espacés  de 
i  axe.  Comme  rail  Vignollcs  ou  a  patin  ,  le  modèle  du 
jrd,  qui  est  considéré  comme  le  mieux  étudié,  et  qui  a 
*  le  chemin  de  rOuesJ  suisse ,  a  6",00  de  longueur, 
iteur,  0",062  de  largeur  au  champignon  et  0»,017  au 
ï  37  RiJ.  par  mètre  courant,  et  il  repose  sur  7  traverses. 
,  on  prescrit  de  ne  pas  dépasser  0",1i7  pour  la  hauteur 
ïtis  large îs ,  tandis  que  l'on  ptut  aller  à  0»,125  pour  les 
nets  ;  de  plus,  on  trouve  que  le  poids  de  34  kil.  par 
ït  est  suffisant  pour  ces  derniers  rails,  mais  qu'il  doit 
t7^,5  pour  les  rails  à  patin. 

a  néeesisitô  d'employer  des  traverses  en  pin  ou  en  sapin, 
i  donner  la  préférence  aux  rails  à  coussinets  sur  ceux  a 


1S 


des  rails  en  fer  était  ordinairement  celle  de  deux  cham- 
pignons placés  aux  extrémités  d'une  même  tige. 
Quelquefois,  comme  l'indique  la  figure  74,  qui 
/^        donne  le  tracé  de  la  coupe  du  rail  de  Paris  a 
'         Strasbourg,  les  deux  champignons  sont  tout  à  fait 
semblables,  de  sorte  que  ,  quand  l'un  est  usé,  on 
peut  retourner  le  rail  ;  mais  alors  le  champignon 
usé  coïncide  mal  avec  le  coussinet,  et  il  devient 
I        difficile  de  rendre  la  voie  bien  unie  et  bien  solide  ; 
I        il  a  même  été  constaté  que  des  rails  après  6  k 
7  ans  d'usage  ne  pouvaient  plus  être  retournés 
sans  dessus  dessous  sans  se  rompre  assez  promp- 
tement.  Tout  ce  que  l'on  peut  faire,  c'est  de  re- 
tourner ces  rails  bout  pour  bout  ;  ce  que  l'on  peut 
du  reste  faire  avec  les  rails  dont    le  patin  ou 
inférieur  est  symétrique  par  rapport  a  l'axe  du  rail  sans 
champignon  supérieur.  Sur  les  chemins  récents,  d'Avi- 
fille,  de  Mulhouse,  du  Grand  Central  et  Piémontais,  on 
rails  à  simple  champignon.  En  Allemagne,  on  emploie 
usiv€mcnt  le  rail  de  M.  Vignolles,  dit  rail  américain ,  ou 
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rail  à  patin,  dans  lequel  le  champigiion  inJG^eur  «st  Templacè  pv 
un  large  patin  ou  semelle,  qui  repose  direciement  sur  la  trawise.  à 
laquelle  il  esj  fixé  par  des  crampons  ou  des  vis,  sans  09ussiBeU.  (É 
Ta  adopté  sur  quelques  lignes  françaises,  et  sur  les  chemins  &uis»^. 
Enfin,  on  a  quelquefois  remplacé  le  patin  ou  champignon  inferiar 
par  un  simple  bourrelet ,  et  on  a  même  fait  des  rails  sans  cham{i- 
gnon  inférieur  ni  bourrelet  (Consulter  le  tableau  page  638}. 

Les  anciens  rails  étaient  à  champignon  bombé  ;  puis  on  les  aàbu- 
donnés  pour  faire  leur  face  supérieure  plane,  plus  ou  mains  amD£f 
sur  les  bords  ;  et  pour  les  chemins  construits  depuis  environ  iSaei, 
on  a  donné  la  préférence  à  la  première  forme  de  champignoo.  h^ 
les  rails  Yignolles  du  chemin  du  Nord,  le  rayon  du  bombemeilest 
de  0",20  ;  le  champignon  ayant  0'",029^de  largeur  entre  les  d'-av ex- 
trémités de  Tare,  la  filcche  du  bombement  est  de  O',0005. 

Dans  les  rails  Vignolles  les  pros  nouveaux ,  on  a  rendu  rèpaifr' 
ment  du  champignon  horizontal  ;  d'où  il  résulte  que  celui-ci  aleek, 
une  forme  presque  rectangulaire.  Au  chemin  du  Nord,  où  ce  rail  ei 
employé  aujourd'hui,  le  champignon  n*cst  pas  entièrement  pUl4 
dessous,  il  est  légèrement  incliné,  en  sorte  que  Técllsse  le  tonclKftf 
.  une  surface  plane.  Comme  on^  ménagé  sur  le  patin  une  suriaoe  pta 
de  môme  inclinaison,  Téclissc  est  symétrique ,  ce  qui  (acîlite  lapM- 

▲u  chemin  de  fer  d'Auleuil ,  on  a  employé  partout  te  rail  Bniod, 
fig.  75,  excepté  aux  changements  et  croisements  de  voies,  oùl(a& 
mis  le  rail  à  double  champignon  et  les  aiguilles  ordinaires. 

La  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi  a  adopté  le  rail  Bniixl 
pour  la  ligne  de  Bordeaux  k  Bayonne,  parce  que  ce  rail  repose  ^ 
longrine ,  et  que  le  sapin  des  Landes  ne  coûte  que  5o  fr.  le  stèrr:ii> 
l-emploic  aussi  pour  les  voies  de  garage ,  les  remises  et  les  gares. 

La  fig.  75  repBéfiflBif.  la  moitié  de  la  coupe  du  rail  Brunel  et  de» 
seile  aTéchclle  de  i/Sl. 


SPCtiOD.  .  .  . 
roidi  par  mètre 
cooranU  .  . 
Iu>ngucur.  .  • 
lN>iil8 480^00 


Du  nil. 
0-.0038Ô6 

30»^  00 
6-.00 


fiiraenaioos  en  millinétres  :  «  =^' 
6  =  S3.S,  c  =  «9,  d=  U,  e=«** 
/r=9.75,  e+r=n,  y  =  15,  A-î*- 
i  =  4S,  *  =  40.75,  l  =  5i,«  =  «5, 
«=44JBk»  ••-hJir=«9.«5,  «^^^ 
p=5a.î6,g  =  85. 

Rajoos  des  raccordencnu  «■  *^ 
mêtrM  :  A  =  «0,  B=  «5,  C=  •5.«, 
I>=^f6,  1=40,  F=I1,  C=«5,  B=l^ 

AagUt  ée%  raccordeoMOs:  K=iS^' 
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•30',  S  =  3*50',  c  =  63*40',  ti  =86-,  •  =  3I*15'.  X=:55%  pL=43*, 


rails  sont  réunies,  de  3  en  3  mètres,  aux  joints  des  lon- 
ux  des  rails  ,  par  des  traverses  en  bois  ;  les  joints  des 
mt  aux  milieux  des  pièces  formant  les  longrines  ;  ces 
nètrcs  de  longueur  comme  les  rails, 
rémité  de  rail  est  fixée  à  la  selle  par  4  rivets  de  18  millim. 
t  de  50  millim.  de  longueur  de  tige  avant  la  rivure,  et  un 
millim.  de  diamètre  de  tige,  placé  alternativement  à 
iche  du  rail,  près  des  selles  et  tous  les  0*,50  de  longueur 
le  rail  sur  la  longrine  (page  642). 
inde  ligne  du  Midi ,  on  ne  devait  employer  que  le  rail 
1  ne  contenant  aucune  partie  en  bois,  promet  une  grande 
a  difficulté  de  se  procurer  de  bons  rails  de  ce  système 
\  a  fait  usage  que  de  Bordeaux  à  Toulouse.  La  fig.  76  re- 
oitié  de  la  coupe  de  ce  rail  et  de  sa  selle  à  rêchelle  de  1/4. 


Mg.   76. 

SecUoB 

Poifis  par  mètre 

courant.  .  .  . 

Loagoeiir.  .  .  . 

Puiaft 

Du  rail. 
0-,005784 

45*^,00 

5-,00 

Mô^OO 

De  la  Mtl« 
0-,004080 

34^74^ 
0-,60 
4»S043 

DimenBiont  «n  miUimèires  :  a  =445, 
6=40,  a-f  6  =  4S5.  c=4.5,  d=9, 
^  =  450.  /=29,^  =  47,  /*=45,A+^ 
=  32. /=44,  fn=  33,n  =  43,  o=10, 
;>  =420.S5.  ç=448,  r=î2.76,  «=24.S5, 
la  partie  droite  t  =  36.S5  pour  le  dcssn 
du  rail,  38.73  pour  le  deuous;  39.25  pour 
le  dcMM  de  la  idle^,  et  44  psnr  le  des- 
parties droites  sont  inclinées  au  4/15;  tf=S2,  v=44,x=:d=9. 
cordcments  en  millimètres  :  A  =  66,  B  =  4  5.S5,  C  =  88.25,  D=50, 
0.  Poorlaselle.oii  a:  A  =  60.  B  =  43,  C  =  4û4.Sfi,  F  =  444.i4l, 
mUs  des  eitrémitès  des  lèvres  ont  2  miUim.  de  rayon, 
aceordements  :  a  =  4  8-20' p  =  62",  7'  =  65«,  8  =  76«»20',  e  =  7*, 
laseHc,  on  a:  a  =  7*30',  p  =  C3  45',  y=58«,  5  =  67-;  raoste 
:  la  yerticale  est  de  6t*55'. 

ow  repose  directemeiitsarle  ballast  ;  mais  on  dame  bien 
le  rail ,  qu'on  incline  au  1/20  vers  l'axe  de  la  voie.  Les 
i  placées  qu'aux  joints  des  rails ,  12  rivets ,  dont  la  tige 
le  diaonlve,  et  60  milliii».  de  loagosiHr  avaat  la  ri¥«rc« 
«i»lé&  de»<t«ix  raàk  sur  la  selle,  en  ameftaitt  les.lèvres 
out  ea  assurant  la  superposition  du  haut  du  rail  sur  la 
tretoiseen  fer  placée  à  coté  de  la  selle  et  fixée  au  rail  par 
elie  les  deux  files  de  rail.  Ces  entretoises  sont  des  cor- 
Billim.  d'épaisseitr  moyenne,  et  de  iOO  millim.  dans  ua 
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sens  et  65  millîm.  dans  l'autre  ;  leur  longueur  est  i'^SS,  leur  sedoc 
0*«,002,  et  leur  poids  29^,202. 

Des  expérieuces  ont  été  faites  k  Fusine  de  Decazc ville  dans  le  but^, 
comparer  les  résistances  des  rails  k  double  et  a  simple  champigD(RL 
Les  résultats  se  sont  accordés  avec  la  théorie  pour  donner,  à  poià 
égaux,  Tavantage  aux  rails  a  double  champignon,  contrairemeDia 
l'opinion  de  M.  Barlow.  Cependant  le  rail  k  simple  champignon, 
ou  plutôt  k  double  champignon,  mais  dont  Tun  est  petit  et  ne  seit 
qu'a  fixer  le  rail,  a  la  préférence  aujourd'hui.  Des  modèles dec^t» 
espèce  ont  été  adoptés  pour  les  lignes  importantes,  entre  autre: l6 
cinq  dernières  du  tableau  page  638. 

Si  l'on  considérait  un  rail  comme  un  solide  encastré  par  sesâ»:^ 
extrémités ,  ce  qui  aurait  lieu  si  les  coussinets  étaient  parfaites^t 
fixes  et  maintenaient  bien  horizontales  les  parties  encastrées,  onpcar- 

raît  calculer  ses  dimensions  k  l'aide  de  la  formule  —  =  -s-  du  n'îiî. 

71  O 

* 
dans  laquelle  on  remplacerait  1  et  n  par  les  valeurs  qui  comieDoest 

a  la  section  du  rail  (pages  294  et  suivantes).  On  peut,  jusqu'à  un  cer- 
tain point ,  considérer  le  rail  comme  étant  encastré  pour  les  partis 
qui  ne  correspondent  pas  k  un  joint  ;  mais  les  parties  qui  y  corr» 
pondent  ne  peuvent  être  considérées  que  comme  un  solide  encaftn 
par  une  extrémité  et  reposant  librement  sur  un  appui  par  l'autre:  k 
sorte  que,  pour  déterminer  ses  dimensions,  il  faudrait  faire  usa^do 
formules  du  n"  245,  dans  lesquelles  I  et  n  auraient,  comme  ci-d<^us. 
les  valeurs  qui  conviennent  k  la  section  du  rail.  La  résistance  èùA 
plus  faible  dans  ce  dernier  cas  que  dans  le  premier  (245  et  ?KI. 
comme  la  section  du  rail  est  partout  uniforme,  quelques  ingènieti!^ 
ont  moins  écarté  les  coussinets  des  joints  de  leurs  voisins  que  nel*- 
sontles  autres  entre  eux.  (Observations  du  tableau  page  638.) 

Non-seulement  il  faut  que  les  rails  ne  se  rompent  pas  sous  1^ 
charges  qu'ils  supportent,  mais  aussi  que  leurs  vibrations  ne  si*its> 
pas  trop  fortes.  On  conçoit  qu'il  est  impossible  de  tenir  compte  acâ- 
lytiquement  de  toutes  les  circonstances  dans  lesquelles  se  trouTest 
les  rails  pour  résister,  circonstances  qui  sont  encore  compliquées  f-ar 
le  mouvement  de  la  charge,  et  qu'il  n'y  a  que  la  pratique  qui  poum 
conduire  aux  formes  et  aux  dimensions  les  plus  convenables  a  donner 
aux  rails. 

D'après  les  expériences  faites,  il  y  a  quelques  années,  parle  docteur 
Barlow,  k  l'aide  d'un  déflectomètre  de  son  invention,  avec  des  blocs 
ou  des  traverses  fermes,  des  coussinets  bien  fixés  et  des  joints  bieti 
faits,  la  route  elle-même  étant  solide,  le  rail  est  seulement  fléchi ,  à  la 
plus  grande  vitesse ,  d'une  quantité  très-peu  supérieure  a  celle  due  j 
une  charge  en  repos  égale  k  la  moitié  du  poids  sur  les  deux  roues  < 
mais  que,  par  suite  de  l'imperfection  de  ces  parties,  l'effort  peut  qud- 
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oduire  une  flèche  environ  double  de  celle  duc  a  la  charge 
n.  Il  s'ensuit  que,  jusqu'à  ce  qu'une  plus  grande  perfection 
^  obtenue  dans  les  rail-ways  ,  on  doit  adopter  une  force  de 
;  que  double  de  celle  nécessaire  pour  supporter  les  ma- 
repos.  M,  liarlow  estime  qu  une  augmentation  de  10  à 

0  nu-dcssus  du  double  est  suffisante,  c'est-à-dire  que  pour 
machine  a  6  roues  de  li  tonnes,  comme  le  poids  est  àts- 

1  rail  ri^sistanl  à  1  tonnes  serait  grandement  suMsant,  et 
i  plus  grand  soin  de  construction,  tel  qu'on  doit  Tatiendre 
it,  on  pourrait ,  ponr  cette  même  force  de  rail  ^  employer 
sécuritc  desuiachines  de  14  a  16  tonnes. 


Jex  esepériêticsi  faite$  à  Vusine  de  Dic^i^emlle  sur  la  résUtante  des  rails 
de  fi*r  de  Paris  A  Orléans.  Lp  poidi  du  mèLre  courint  d«  rait  éUit  Ût 
I  rail  repMalt  »ûr  deui  appuis  U«  Û^'.OIi  de  Urgeur,  écarlès  de  1°.  Su  d'are 
:htrge  éuït  «ppUquée  au  milieu,  sur  une  largeur  dç  ()'".07  (extrtJL  do  la 
r  do  MU.  FlichaL^  P^Liei  tl  Barraiiil  ). 
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menées  de  ce  tableau  ont  été  faîtes  avec  un  appareil  qui 
.de  laisser  agir  la  cliarge  autant  de  temps  qu'oû  le  désirait, 
lîver  ensuite  pour  reconnaître  jusqu'il  quelle  limite  le  raîl, 
r  fléchi,  pouvait  revenir  sur  hii-méme  par  son  élasticité. 
Le  est  entre  liet  15  tonnes-  au  delîi,  le  rail  fléchit  sans  re- 
niement sur  lui-même.  Les  nombres  du  tableau  sont  des 
dVxpériences  faites  sur  des  rails  du  chemin  do  fer  de  Paris 
!  dont  les  couvertures  {assises  supérieure  et  inférieure  des 
Ni}  étaient  faites,  les  premières  avec  un  mélange  de  fin- 
?  riblons,  les  secondes  avec  du  fin-métal  pur,  les  troisièmes 
èlangedc  fin-métal  et  de  fonte  au  bois,  celle-ci  remplaçant 
&  (472). 
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chines  sont  an  peu  plus  puissantes ,  la  vitesse  moyenne  esi  i 
iS  lieues. 

On  emploie  sur  quelques  chemins  de  trè»-puissantes  machines  ^^ 
sant  jusqu'à  26  tonnes  et  plus.  Elles  sont  utiles  pour  gravir  de  feu 
pentes;  mais  elles  ne  seraient  pas  avantageuses  pour  traîner 
plaine  de  très-fortes  charges.  L'expérience  a  prouvé  qu'il  ne  contra 
pas  de  composer  un  convoi  de  marchandises  de  plus  de  40  wagn 
Les  convois  trop  longs  éprouvent  une  très-grande  résistance  éi 
les  courbes  et  sont  difficiles  k  manœuvrer  dans  les  gares. 

Aujourd'hui ,  on  commence  a  faire  usage  de  la  machine4esdfl 
40  roues,  système  Engerth,  qui  pèse  50 tonnes  vide  et  64  enéu^ 
et  qui  remorque  500  tonnes  de  poids  utile.  Comme  il  y  a  8  roses  ( 
sont  motrices  et  que  l'énorme  poids  de. 64  tonnes  se  reporte  sors 
sieux,  il  en  résulte  que  cette  machine  ne  fatigue  pas  sensibkin 
plus  la  voie  que  les  machines  ordinaires. 

470.  Usure  des  rails.  D'après  des  observations  faites  par  M.  nui 
sur  le  chemin  de  fer  de  Liverpool  à  Manchester,  pour  une  circulai 
moyenne  de  50  trains  par  jour,  ou  18250  par  an,  les  rails  nedoi 
que  20  ans.  M.  Belpairc  a  trou\é  que,  sur  les  chemins  belges,  p 
3000  trains  par  an,  les  rails  durent  120  ans  ;  ce  qui  donne,  eo  sif 
sant  la  durée  .proportionnelle  au  nombre  de  trains,  20  ans  ponrif 
trains,  comme  sur  les  chemins  anglais.  Il  y  a  cependant  lien  dtr 
marquer  que  les  rails  belges  ne  pèsent  que  25  kilog.,  au  lieuqn^ 
rails  anglais  pèsent  de  30  à  40  kilog. 

.  M.  Locard  rapporte  (Recherches  sur  les  redis  et  leurs  supportt)  q 
chemin  de  fer  de  Saint-Étienne,  sur  1290  rails  de  0*,12  de  hautei 
double  champignon  de  0'",053  de  largeur,  et  pesant  30  kilog.  le 
après  5  ans  et  10  mois  de  service,  47,36  pour  100  étaient  intacts, 
n'avaient  pas  été  retournés,  mais  étaient  attaqués  en  diverses 
ties  ;  16,04  avaient  été  retournés  et  se  trouvaient  fortement  atu 
sur  les  deux  faces,  enfin  1,25  pour  100  étaient  hors  de  service. 

La  hauteur  des  rails  avait  été  réduite  de  0",12  à  0",1 18,  ce  qui  \ 
leur  usure  annuelle  à  0*,000343. 

47i.  Fabrication  des  rails,  (Extrait  de  la  Métallurgie  de  MM. 
chat,  Petiet  et  Barrault,  1842).  «  On  emploie  k  la  fabrication  des 
tous  les  fers,  pourvu  qu'ils  soient  durs  et  rigides.  Ces  qualités 
réunies  dans  la  plupart  des  fers  qui  proviennent  du  4>uddl; 
fontes  au  coke  ;  du  reste ,  ces  fers  sont  les  seuls  qui  prennent 
destination;  ceux  au  bois  sont  trop  chers  (473),  et  on  les  réserve 
la  fabrication  des  machines ,  usage  auquel  les  fers  au  coke  sont 
propres. 

a  Les  fours  employés  pour  la  fabrication  des  rails  sont  un  peu 
grands  que  les  fours  a  réchauffer  ordinaires  ;  ils  doivent  contenir 
700  kilog.  de  fer  en  3  ou  5  paquets,  suivant  le  poids  des  rails  qur 
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uc  four  fait  ordinairement^  en  24  heures,  16  chaudes- 
de  6  â  8  tonnes  dtî  fer  fini.  11  faut  avoir  5  ou  6  foura 
iployercouvcnabkinentun  train  de  laminoirs  conduit 
niachiue, 

,  on  n'emploie  que  les  laminoirs  à  la  fabrication  des 
terre,  dans  quPÏqaes  usines ,  on  soude  les  paquets  au 
de  les  passer  aux  laminoirs;  ainsi,  au  sortir  du  four, 
rd  porté  sous  un  marteau  frontal  de  3  à  4  tonnes,  quf 
20  coups;  le  fer  est  remis  au  feu  pendant  quelques 
seuhïiiient  envoyé  aux  laminoirs.  Cette  méthode  est 
lit  dmiinucr  les  rails  de  rebut. 

^  plus  forts  pourraient  se  faire  dans  un  train  de  cylin- 
i  de  0'",3j  de  diamètre  et  de  1"*,00  de  table;  mais  on  ' 
ndrcs  de  0",tîj  a  0">,50  de  diamètre,  portant  de  1«,2(^ 
et  faiî^ant  de  5^3  a  65  révolutions  par  minute.  Un  train 
ioit  être  desservi  par  une  machine  de  60  k  80  chevaux. 
}n  d'un  rail  s'elfeclue  généralement  dans  deux  cages, 
e  conïprend  les  cylindres  ébaucheurs,  et  la  deuxième 
nsseurs  ;  les  ébaucheurs  ont  au  moins  5  cannelures , 
en  portent  6  ,  dont  la  forme  se  rapproche  graduelle- 
donner  au  rail. 

ffranchi.sseni  a  chaud  au  moyen  de  scies  circulaires. 
0~,S0  à  l'',âû  de  diamètre  et0'",004  d'épaisseur;  elles 
s  entre  deux  plateaux  en  fonte  qui  les  empêchent  de 
[•s  trempent  dans  une  bâche  remplie  d'eau  qui  évite 
*mpent  trop  vite;  i]  tes  font  de  800  à  1000  tours  à  la  mi- 
im  raiï  en  ii  ou  îo  secondes.  On  doit  les  changer  et 
i  les  dou^e  hiiures,  et  il  en  faut  3  ou  4  de  rechange. 
le  O'*',004  a  0",005  par  jour.  On  affranchit  les  deux  ex- 
s  pendant  que  le  rail  est  chaud,  à  l'aide  de  deux  scies 
is tance  convenable. 

i  destinées  à  !a  fabrication  des  rails  sont  générale- 
ment composées,  comme  l'indique  la 
figure  77 ,  de  sept  assises  de  barres  de  fer. 
La  première  assise,^  dite  couverture  su- 
périeure, est  une  seule  barre  de  fer  qui  a 
subi  nn  premier  corroyage,  fer  n"2,  des- 
tinée h  former  le  champignon  supérieur; 
les  cinq  assises  suivantes  sont  en  fer 
puddlé  brut ,  fer  n"  1,  et  composées  cha- 
cune de  deux  barres  de  fer  ayant ,  pour 
les  plus  grandes  trousses ,  Tune  0"',i08 
de  Iar{;i'ur,  et  l'autre  0'",054;  ces  assises 
sont  s  uperposées  de  manière  à  faire'croiser 
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les  joints  ;  enfin,  la  couverture  inférieure  estec  fer  n*  2,  etcompose^ 
comme  l'assise  supérieure,  d'une  seule  barre ,  si  le  rail  est  à  d<vQljk 
champignon. 

«La  plus  grande  dimension  que  Ton  donne  aux  paipiets esl || 
0",162  de  largeur  sur  une  épaisseur  à  peu  près  égale. 

«  En  moyenne,  pour  1000  kilog.  de  rails  reçus,  on  a  lOOldlog.^ 
rails  rebuts,  100  kilog.  de  déchet  au  four  et  125  kilog.  de  bouts  cgbjw 
ce  qui  fait  un  total  de  1325  kilog.  de  fer  a  mettre  au  four  ;  d'oùilsw 
suit  que,  pour  obtenir  un  rail  de  4'',50  de  longueur  et  pesant  30  kilfl|j 
le  mètre  courant ,  le  paquet  doit  contenir  135  kilog.  pour  k  ni^j 
17  kilog.  pour  les  bouts  coupés  et  13  kilog.  pour  le  déchet  au  ^4 
qui  fait  un  total  de  165  kilog.       * 

«  Le  rapport  que  l'on  admet  entre  le  poids  du  fer  n*  2  employëeid^j 

s  fi        4  7  tJ 

du  fer  brut  varie  de  -  =  —  à  -  =  ^  ;  ainsi  le  paquet  précédesti 

7         Zl       o         Zl 

165  kilog.  serait  composé  de  55  k  48  kilog.  de  fer  n*  2  eldêl4 
1 17  kilog.  de  fer  n*"  1 .  La  longueur  du  paquet  serait  de  1  mètre  em  L^ 
Pour  un  rail  de  36  kilog.,  le  paquet  aurait  environ  1*^20  de  looguefl:^ 


Compotitiom  deê  irmuses  ptmr  fabriquer  le  rait  Brvml,  flf. 
à  Cuiine  de  VecazevUU, 


75, 


Le  fer  fort  est  du  fer  puddlé  propre  k  la  fabrication  de  laU'-l?. 
trousse  est  ainsi  composée  de  49  kilog.  de  fer  balle,  98  kilog.  «** 
fort,  et  de  79  kilog.  de  fer  puddlé  :  total,  226  kilog. 

A  l'usine  d'Aubin,  pour  le  môme  rail,  la  trousse  est  coidik^ 
75  kilog.  de  fer  balle  et  de  145  kilog.  de  fer  puddlé  :  total,  220" 
et  elle  est  formée  comme  il  suit  : 
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an  Mémoire  lu  à  la  Société  des  ingénieurs  civils^  par  M.  Guntel , 
ien  élève  de  TÉcole  centrale,  nous  extrayons  ce  qui  suit  : 


inili  doÎTent  présenter  une  grande  dureté  pour  résister  au  frottement  des  roues 
M  sranda  téuaoUé^poiir  rapporter  le»  TéhiculesF  sans  se  dérormcr  entre  les  appuis. 
■Usfaice  àœa  eoodiiiomy  les  flBiûttea<  do.  rouleoMBt  seroat  à  grains^  tandis  q«e- 
rps  do  rail  sera  nerveux» 

fonie  au  coke  sera  de  bonne  qualité  ;  elle  sera  convenablemeol  puddièe.  La  fer 
qui  eu  proTiendtar  ne  devra  pas  sortir  des  cylindres  en  barres  ayant  moins  de  0*",80 
Niguaar.  On  fabriquera  deux  échanUllons  de  fer  brut,  Tun  de  O'^OSI  de  large, 
re  de  0",054. 

V  la  fabrication  des  rails,  le  maître  de  forge  aura  le  choix  d'employer  du  fér  car- 
et du  fur  brut,  ou  du  fer  brut  seul. 

piquet  destiné  à  former  la  couverte  sera  composé  uniquement  avec  du  fer  à 
u;il  Mra  laminé  à  plat,  c'est-à-dire  que  les  plans  de  soudure  des'divcrses  mise? 
>i  parallèles  à  la  largeur  de  la  couverte.  La  couverte  laminée  sera  compléiemeii 
»»Wi  elle  aura  0-,4tO  de  large  sur  O-.OIÎ  à  0-,OI4  d'épaisseur  (0-,044  est  un 
iiMmqiii  do  devra  jamais  être  dépassé).  Les  couvertes  seront  soumises  à  une  ré- 
ûaprovisoire.  Le»  couverte»  nerveuses  seront  rebutées  et  cisaillées  immédiatement 
in  jeux  de  l'agent.  Cette  première  réception  n'engagera  en*  rien  ia  compagnie. 
*orie  paquet  destiné  i  former  le  rail ,  on  placera  immédiatement  sous  la  couverte 
sndeleiies  qui  pourront  être  en  fer  à  grains.  Le  reste  du  paquet  sera  composé  avec 
t  aassi  nerveux  que  possible.  * 

(deux  mises  qui  se  trouvent  sous  la  couverte  seront  formées  avectles  barres  d'une 
Pi^e;  00  tolérera  des  bouts  dans  les  autres  mif>es.  Ces  bouts,  provenant  du  oi- 
ige  da  massiot ,  devront  être  affranchis  i  l'une  de  leurs  extrémités  et  avoir  au 
»0*,10  de  longueur.  On  ne  tolérera  pas  dans  le  paquet  des  bouts  écrua  ayant 
«  de  0"«,80  de  longueur.  On  croisera  avec  soin  les  joints  qui  formeront  les  divcrn 
«AUX  de  fer  composant  les  mises  dont  noua  venons  de  parler.  Le  fer  brut  ayant 
SI  et0n,054  de  largeur,  on  croisera  également  tes  joints  dans  les  mises  du  pa- 
'  Ainsi  OQ  ne  tolérera  que  deux  mises  de  0»,O84  ou  de  O'",0o4,  l'une  au-dessus  dvs 
re. 

l'on  n'easploie  que  du  fer  brut,  on  placera  en  haut  et  en  bas  du  paquet  de»  mhtf 
'  i  grains;  le  reste  du  paquet  sera  composé  av«c  du  fer  brut  nerveux.  On  s'ar- 
'ra  de  manière  à  ne  point  avoir  de  joints  à  la  surface  de  roulement, 
fabrication  des  rails  sera  aussi  parfaite  que  possible.  Les  rails  paillcux  et  dessou- 
*'OBt  rebniés.  Quand  en  nrappanl  à  Textréroité  dn  rail  (à  la  réunion  de  la  cou- 
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▼erle  et  du  fer  brut),  il  se  montrera  une  trace  de  soudure,  n'eût^fle  quetiSnàSi- 
mètres ,  le  r&il  n'en  sera  pas  moins  refusé.  Les  amebemeDis  des  baaddetlcs  qâ  » 
trourent  sous  la  couverte  seront  également  une  cause  de  rebut.  On  toléren  la  cn^ 
de  chaleur  qui  n*altaqueronl  pas  la  surface  du  roulement. 

Autant  que  possible,  les  rails  seront  coupés  i  tro'iû  au  mejen  des  tours,  et  à  m 
distance  de  0"*,S5  à  0°S30  des  deux  bouts.  Le  bout  sortant  le  premier  du  laninAir  ée- 
rra  toujouni  être  plus  long  que  l'autre.  Tout  rail  qui  n'aura  pas  de  0*.50  à  0*,60  a 
plus  que  sa  longueur  normale  devra  être  coupé  pour  une  autre  longueur. 

On  tolérera  le  coupage  à  chaud  au  moyen  de  scies  disposées  de  manière  4  couper  Ifl 
deux  bouts  i  la  fois.  Les  bavures  prodoiieii  par  la  scie  seront  enlevées  an  wgfnni'wK 
ft-aise  ou  d'une  cisaille.  Les  rails  sciés  à  chaud  devront  donc  avoir  au  moins  0*,&l  ^ 
plus  que  leur  longueur  normale. 

11  est  formel tement  interdit  de  couper  un  bout  d'abord  et  de  Fécbauflfer  rase? es- 
suite  pour  le  couper,  soit  à  la  scie,  soit  i  la  tranche. 

Comme  on  le  voit,  M.  Curtel  ne  paraît  pas  douter  que  le  fer  à  gnm 
ne  puisse  se  souder  parfaitement  au  fer  nerveux  si  le  paquet  est  «iL 
fisamment  chauffé.  Cest  ce  que  contestent  des  ingénieurs  eipê 
rimentés.  M.  Couche  s'exprime  de  la  manière  suivante  à  cet  égard- 
«  La  soudure  des  deux  fers  est  possible,  sans  contredit ,  mais  elle  ei 
tout  au  moins  difficile  et  suspecte  dans  les  conditions  de  la  fabricatus 
des  rails.  Le  fer  à  nerf  demande  une  température  assez  élevée;  le  fera 
grains  redoute  tout  excès  de  chaleur  ;  surchauffé,  il  se  dénature  d 
passe  k  Tétat  de  fer  à  gros  grains,  très-aigre  ;  d'un  autre  côté,  moias 
ductile  que  Fautre,  il  n'obéit  pas  aussi  facilement  à  FactioiL  du  lami- 
noir, et  il  s'y  forme  des  gerçures.  » 

M.  Curtel,  comme  M.  Couche ,  préfère  les  rails  composés  entière- 
ment de  fer  puddlé  a  ceux  qui  contiennent  partie  de  fer  puddltr  et 
partie  de  fer  affiné. 

On  a  songé  a  composer  les  trousses  uniquement  en  fer  n*  2;  mai? 
d'après  des  ingénieurs  expérimentés ,  non-seulement  les  rails  en  f»'^ 
n*  2  sont  fort  chers,  mais  aussi  trop  mous,  et  ils  proposent  de  com- 
poser uniquement  les  trousses  en  fer  puddlé  ;  il  paraît  qu  en  Ang'i?* 
terre,  en  Belgique  et  en  Allemagne  on  est  parvenu  k  obtenir  ainsi  d' 
bons  rails. 

Il  serait  a  désirer  que  la  cassure  des  rails  présentât ,  comme  ix^ 
d'excellents  bandages  venant  de  Lowmor,  un  mélange  uniforme  df 
grain  et  de  nerf,  dénotant  un  fer  k  la  fois  dur  et  tenace.  Mais  comîaf 
la  fabrication  deviendrait  coûteuse,  la  cassure  des  rails  est  en  générai 
grenue  -,  dans  ceux  a  patin  les  mieux  fabriqués ,  la  cassure  du  cham- 
pignon est  entièrement  grenue,  celle  du  patin  est  fibreuse,  et  lesdcui 
cassures  passent  de  l'une  k  l'autre  par  gradation. 

478.  Réception  des  rails.  Il  est  de  la  plus  haute  importance  qa'»* 
n'y  ait  aucune  défectuosité  dans  la  forme  des  rails  ;  aussi  ringèniec: 
en  chef  de  la  compagnie  ne  doit  se  reposer  sur  aucun  agent ,  d* 
quelque  ordre  qu'il  soit,  du  soin  d'approuver  les  premiers  échantil- 
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mr  k  fabricant;  il  doit  exiger  que  des  portions  des  pre- 
Ttjs  lies  laminoirs  lui  soient  envoyés,  et  que  l'on  ne  com- 
rîcalion  sur  une  grande  échelle  que  lorsqu'il  aura  lait 
assentiment  par  écrit  au  directeur  de  l'usine. 
>tvont  i^lro  parfaitement  soudés  et  exempts  de  toute  es- 
Lits,  tels  qiK!  pailles,  stries,  criques  ou  brûlures.  Les 
surtout  dorV(-nt  être  parfaitement  sains  et  unis.  On  ne 
uc  des  cléfauls  insignifiants  dans  leur  tige. 
nit  affranchis  à  la  scie  circulaire  ou  au  burin  monté  sur 
jorle  de  s'assurer  que  l'usine  possède  ces  outils. 


vfrah9  âtîptilées  dans  le  cahier  des  charges  relativement  à  la  fabrica^ 
\diiin  dtà  raiis. 

DieronL  U  former  eiacte  du  gabarit  poioçonoé  qui  sera  remis  au  fa- 
l  ^n  sera  rigoureusement  observé  sur  toute  leur  longueur  et  parlicu 
[irftmit^s^  qu'on  évitera  avec  soin  de  comprimer  ou  d'altérer  lors  du 
I  qui  De  reproduiraient  pas  exactement  les  formes  du  gabarit  seront 

i?ependanL  une  lolérance  de  2  p.  400,  en  plus  ou  eu  moins,  pour  le 
aJI,  !iaQ!^  dépasser  1  p.  100  pour  la  totalité  des  rails.  Les  rails  trop  lé- 
'.èi  ;  ceux  qoi  frétant  trop  lourds  seront  payés  i  raison  du  poids  normal 

urmalc  des  raili  <ïunt  de  6  mètres,  comme  au  chemin  de  fer  du  Nord, 
rra  Livrer  leile  partie  de  rails  à  la  longueur  de  5"',96,  et  pour  faciliter 
1  rail  stir  20  sera  admis  avec  une  longueur  moindre  que  la  longueur 
jnflLante,  loit  de  i"',12,  soit  de  5'",06,  sans  que  jamais  les  rails  soient 
Ue  JûD^ueur.  La  lolérance  sur  les  longueurs  fixées  ne  doit  jamais  ex- 
Lre  cl  demi  fn  i>lus  ou  en  moins.  Quand  la  longueur  normale  est  de 
i  chemin  de  Strasbourg,  4/20  des  rails  peut  n'avoir  qu'une  longueur 
l^jiD.  Les  rails  courts  trouvent  leur  emploi  dans  les  courbes  et  dans 
!  dt?^  voiei  de  gjrage. 

■ont.  à  0«,6O  à^  chaque  bout,  l'une  d^un  calé,  l'autre  de  l'autre  côté, 
:a  appareilles  liidiquani  à  la  fois  Pusine  et  l'année  do  la  fabrication, 
J'ècbantiHon  remis  au  fournisseur  et  lequel  porté  le  poinçon  de  la 

iL  en  fer  dur  et  rarapacte,  bien  soudé,  non  cassant  à  froid,  i  grain  fin 
DODS  et  de  L|uali[é  analogue  à  celle  de  l'échantillon  remis  au  fournis- 
luire  échanlilloii  accepté  par  la  compagnie.  Les  surfaces  de  roulement 
re  d'cpai»srur  devront  provenir  de  mises  en  fer  corroyé  formant  le 
FOUK  du  paquet,  d'une  seule  pièce.  Le  laminage  des  rails  devra  être 
possible.  Tqu»  i!ei]X  qui  seraient  mal  soudés,  ou  pailleux,  ou  criquet, 
tturs  fibres f  seront  rebutés.  Les  rails  ne  derront  porter  aucune  trace  de 

Qt  dreftffèii  sur  les  4  faces  avec  le  plus  grand  soin  ;  le  dressage  sera 
posulbte,  â  cti^t)  L  Toutes  les  surfaces  devront  être  nettes  et  unies. 
ont  coupés  aux  deux  bouu  d'équerre  sur  Taxe  de  la  barre  ei  ajustés 
eu, 

mié  des  rails  i^era  percée  dans  l'axe,  au  poinçon  ou  au  foret,  de  deux 
imtniions  cl  le*  positions  sont  déterminées  par  le  tracé  et  par  l'échan- 
rournis^eur.  Si  H  distribution  et  les  dimensions  des  trous  ne  sont  pas 
icè,  les  riili  feront  refusés. 
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Des  épreuvtë  au  ehoe  «l  A  la  pfctiioo  poamDi  étie  faitm  tor  va 
de  niis  (4  p.  400  au  plus^.  Les  rails  leront  cUaaèa,  avac  aain ,  daos  l'oaiM,  «a  mhb 
provenant  de  la  fabrication  d'un  ou  de  pluaieurs  jours.  Les  agents  prépeaéa  à  b  tstt^ 
iion  ohoiaissent,  dam  chaque  série,  un  ceriain  nombre  de  ralia  (4  p.  400  an  plo*)  fuc 
les  soumettre  au  épreuves  auHranles  : 

4**  Chacun  de  cea  raila,  du  poids  de  87  kil.  par  métré  eoaraat,  plané  ée  cksaf  9r 
deux  points  d*appui  espacés  de  4*,40y  doit  supporter,  pendant  cinq  mi— tgf^an  mim 
de  l'intervalle  des  points  d'appui ,  une  pression  de  42000  kil,  sans  conserver  dffleô» 
•onsible  après  répreuvc. 

8*  Le  même  rail  dans  la  même  position  doit  aupporter  pendant  cinq  BÎairti^^Rr* 
«e  rompre,  une  charge  da  30000  kil.  On  peut  augmenter  easnite  la  pitinkii  ja^a'id 
rupture. 

3«  Chacune  des  deux  moitiés  de  rail  cassé ,  placée  de  champ  sur  dcax  sirpAr» 
espacés  de  i'^IO,  doit  supporter»  sans  se  rompre,  le  choc  d'un  mouton  de  ^'' U'. 
tombant  de  2  mètrea  de  hauteur  snr  la  barre,  au  milieu  de  l'IntcrvaRe  dei  ;««'4 
d'appui.  Dans  ce  dernier  cas,  les  deux  supports  sont  en  fonte  et  reposent,  par  f  i#f- 
médiaire  d'un  chAssis  en  bois  de  chêne,  sur  un  massif  en  maçonnerie  de  I  DctniV 
paisseur  au  moins,  établi  sur  un  terrain  solide. 

Si  l'une  des  barres  essayées  ne  résiste  pa*;  aux  épreuves,  on  les  oontio«e  \^n 
plus  grand  nombre  de  Wres,  et  si  plus  de  4/10  des  rails  etsayës  ne  résiste  p:<,k 
«érie  entière  dont  ces  rails  proviennent  est  rebutée. 

La  réception  provisoire  sera  faite  à  l'usine  par  un  ou  plusieurs  agents  de  la  rcbh 
unie.  Elle  aura  lieu  au  fur  et  A  mesure  de  la  fabrication ,  et  elle  aura  ponr  e*,>H* 
trier»  peser  et  poinçonner  toutes  les  barres  satisfaisant  aux  condittoos  siipalf^  Itf 
mains-d'œuvre  relatives  ft  la  réception  et  aux  épreuves  seront  è  la  charge  dnfikirM 

Les  rails  reçus  à  l'usine  seront  immédiatement  embarqués  poor  être  tn8«?<î«^ 
par  les  soins  des  fabricants,  et  i  leurs  frais,  aux  lieux  de  dépôt  qui  leur  serocifeÀi 

Le  fabricant  garantit  les  rails  pendant  trois  ans,  i  partir  de  l'époque  nM^csa-'M 
livraisons.  Toute  pièce  qui,  pendant  ce  délai,  s'altérerait  par  suite  de  défanls  t«ia-:>t 
qualité  du  fer  ou  i  des  vices  de  fabrication,  donnera  lieu,  de  la  pari  da  fabrictt!.4 
favenr  de  la  compagnie,  qui  restera,  d'ailieurs,  en  possession  des  pièeea  déftiia^ 
A  ui»e  indemnité  calculée  sur  le  taux  de  490  fr.  la  tonne  de  pièces  dércctoeQ*e(.  M 
rails  posés  aux  abords  des  autions  princip.2les  avec  prise  d'eau  ne  seront  pasf>«* 
A  cette  garantie  pour  rétendue  de  ces  staiions  et  sur  4  kilomètre  adjacent  de  cA^^* 
l'arrivée  pour  chaque  voie. 

I.e  fournisseur  devra  donner  la  libre  entrée  de  ses  ateliers  A  l'ingénieur  de  la  c^^ 
gnie  ou  A  ses  agent? ,  qui  pourront  y  rester  tout  le  temps  de  la  CibricaUon,  et  ssf 
il  sera  permis  d'exercer,  de  Jour  et  de  nuit,  la'survelllanee,  et  de  faim  les  vcriio'j 
nécessaires  pour  reconnaître  si  toutes  les  conditions  du  cahier  des  charges  sonia 
tement  remplies. 

On  éprouve  les  essieux  d'artillerie ,  en  les  faisant  reposer  snf  » 
hihlc  en  fonte  par  les  extrémités  de  leurs  corps,  et  en  laissant  loahir 
sur  leur  milieu,  d'une  hauteur  de  i*,60  ou  i%00,  un  mouton  do  ^ 
de  aOO  kîlog. ,  ou  encore  en  les  faisant  tomber  d'une  hwrtwff  *| 
2",li  sur  deux  demi-cylindres  en  fonte  sur  lesquels  ils  portent  >itï*j 
tanëment.  | 

475.  Prix  des  raïUs.  Le  prix  des  rails  suit  le  prix  des  fers,  et  li  «i 
par  conséquent  très»variable  d'un  moment  a  Vautre.  En  <828,  le?  ^ 
du  chemin  de  Saint-Ëtienne  ont  coûté  50  fr.  les  100  kîlog.  ;  àh  :* 
plus  tard,  pour  les  chemins  de  Saint-Germain,  de  YersaîUes,  ek-  * 
coûtaient  42  fr.  rendus  à  Paris.  En  4846 ,  la  compagnie  de  IXstI*** 
payés  35  fr.  rendus  sur  ses  chantiers;  en  1862 ,  elle  les  a  payés «fir. 
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irle  chemin  de  Metz  k  Thionville,  et  en  1854,  26  fr.  pour  le  chemin 

Mulhouse.  D'autres  compagnies  ont  traité  au  prix  de  3Ô  fr. 

In  France,  le  fer  employé  à  la  construction  des  machines  coûte  en- 

on  moitié  en  sus  du  prix  de  celui  fabriqué  en  rails. 

[74.  Pose  des  rails.  Afin  de  permettre  la  dilatation  des  rails  ,  on 

ise  entre  leurs  extrémités  un  jeu  de  4  ou  de  2 millimètres,  selon  que 

pose  a  lieu  en  hiver  ou  en  été.  • 

.a  face  supérieure  du  champignon  doit  être  légèrement  inclinée 

s  l'axe  de  la  voie  (464  et  46o). 

fans  les  courbes ,  on  tient  le  rail  extérieur  un  peu  plus  élevé  que 

ui  intérieur,  afin  de  contre-balancer  l'effet  de  la  force  centrifuge. 

'  des  chemins  à  grande  vitesse ,  et  pour  des  rayons  de  1200  à 

•0  mètres,  cette  diflërence  de  niveau  se  prend  égale  a  0",02. 

lur  les  remblais ,  afin  d'obvier  au  tassement  inégal  qui  a  lieu  sur 

argeur  de  la  voie,  on  pose  le  rail  voisin  de  l'entre-voie  un  peu  plus 

ique  celui  du  côté  du  talus;  le  rail  le  plus  bas  se  place  au  niveau 

»èral  du  chemin. 

A  largeur  delà  voie  doit  être  constante,  si  ce  n'est  dans  les  courbes, 

on  l'augmente  un  peu.  Les  traverses  doivent  être  convenablement 

reioppées  de  ballast,  et  reposer  parfaitement  en  tous  leurs  points 

rune  couche  suffisamment  épaisse. 

Les  coins  doivent  être  enfoncés  dans  le  sens  qui  les  fera  serrer  d'a- 

iitage  si  les  rails  prennent  un  mouvement  en  arrière  par  suite  de 

ction  des  roues  motrices ,  ou  en  avant  par  l'effet  des  roues  des  wa- 

ns.  Comme  ces  actions,  non-seulement  ont  des  sens  contraires  entre 

es ,  mais  aussi  changent  de  sens  avec  celui  du  convoi ,  il  y  a  lieu 

étudier,  d'après  la  pente  du  chemin,  le  mode  de  locomotion,  et  le 

ûs habituel  des  convois  chargés,  le  sens  dans  lequel  les  rails  ont  le 

"S  de  tendance  à  glisser,  et  par  suite  k  entraîner  les  coins,  qui  doi- 

nt  tendre  k  se  serrer  en  cas  de  mouvement. 

Instruction  bavaroise  relative  à  la  pou  de  la  voie  : 

'^points  d'appui  do  support  ne  doivent  pas  6lre  dtslanl»  de  plus  de  O^jSS  (n»  469); 
itfisUncfs  seront  toujours  plus  faibles  vers  les  extrémités  du  rail  que  vers  le  milieu. 
iïupporis  seront  plus  rapprochés  vers  les  extrémités  avec  des  rails  sans  éclisses 
wec  des  rails  à  éclipses. 

LersMi  conssincls  du  chemin  de  TOuest  (du  roi  Louis),  do  Bambcrgi  Scliw6iB> 
\  ■  6^,44  de  longueur;  on  lui  donnera  8  supports,  placés  ù  : 

0",68      0-,75      O-.Sa      0-,8a      0-,82      0-,8a      0»,75      p-,68. 
i4  mène  rail  de  5*^26  receTra  7  supports,  placés  à  : 

0-,67      0«,73      0*,82      0-,82      0-,82      0",73      0»,C7. 
LesraiU  I  basclarge^  do  &'*,54,  arec  éclisses,  reeerront  7  supports,  dUUnl»  d«  : 

0*,€7      0-»79       0-,87      0-,88      0-,87      0-.7»      6-,67. 
Lesnits  du  modèle  ancien  (Seraing],  do  4"* ,68,  sanséolUses,  auront  6  supporls  à  : 

0",r.8      0-,88      0'",88      0-.88      0'",88      0-,58. 
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Ces  distances  indiquées  pour  les  supports  seroot  observéet,  exoeplè  dau  ki  Im 
cas  suiyaols  :  4*  lorsque  ia  dislance  des  Joints  laissée  au  moment  de  la  pose  t^ïwn.^ 
fisante,  et  S*  lorsqu'il  n'existe  pas  de  moyens  pour  empêcher  le  glisseiMBi;dâise 
«as,  on  pourra  s'éloigner  des  nombres  indiqués  jusqu'à  0",06. 

Dans  l'essai  i  faire  dans  l'AlgaO  avoc  des  dés  sur  nagelOae,  on  te  serrira,  tnc  h 
rails  à  base  large  de  b'^,H  de  longueur,  de  6  au  lieu  de  7  supports ,  qui  Rt«B) 
placés  il  : 

O^jlD      0-,9G      4 -,02       1-,02      0",96      0-,79. 

On  ne  donnera  mène,  i  titre  d'essai,  que  5  supports ,  placés  à  : 

4",03l       4-,44       4-,22       4-,44      4-,0î. 

Ces  distances  seroot  mesurées  du  milieu  d'un  dé  à  l'aulre;  ces  dés  seront  pittiSi'- 
^onalement,  pour  présenter  au  rail  une  longue  surface  de  pose  (46ti. 

Dans  les  alignements,  on  conservera  l'inclinaison  de  1/20,  admise  jasqa'icr^, 
€t  consacrée  par  l'expérience;  la  même  inclinaison  sera  conservée  aux  roandntss- 
notives^  i  l'exception  toutefois  de  celles  de  devant,  qui  auront  une  ooniciié  dt-M^ 

Dans  les  courbes,  la  surface  de  pose  des  rails  à  baso  large,  comme  les  basa  et»  r» 
'Sineis,  dans  les  voies  i  coussinets,  conserveront  entre  elles  une  ioctinaisoa  de  *  ^ 
«tandis  que  le  niveau  de  la  surface  de  roulement  du  rail  extérieur  s'élèvera  p«r  niffl 
à  .celle  du  rail  intérieur  avec  la  diminution  du  rayon  de  la  courbe.  11  n'y  aonfn«^ 
tioo,  pour  l'inclinaison  des  rails  entre  eux,  que  dans  les  voies  posées  surdésesp^ 
«yant  des  rayons  de  440  a  200  métrés.  Dans  ce  ras,  le  rail  intérieur  restera  Trji^ 
«t  sa  surface  de  pose  sera  par  conséquent  horizontale,  tandis  qu'il  pcocberatt  h) *• 
Jiors  de  l'axe  de  la  voie,  si  l'on  voulait  conserver  rigoureuseoicnt  l'inclinaisùa 
ces  deux  surfaces  de  pose  de  dés. 

Les  écarlcmcnls  intérieurs  dos  rails  consacres  par  l'expérience  sont  : 


Rayon. 

Lfirgeor. 

Bayoa. 

Larfcv. 

292- 

4 -,4593 

496  à    584» 

4 -,4447 

321 

4   ,4563 

584  à    730 

4  ,4433 

350 

4    ,4534 

730  à    875 

4   ,4448 

370  à  408 

4  ,4505 

875  i  4467 

4  ,4372 

438  i  4G7 

4  ,4476 

Dans  1rs  courbes  des  gares,  on  peut,  sor  les  voles  principales,  aller  jusqu'à  as  «»• 
•tement  de  4 "',4593,  et,  dans  les  voies  fccoudaires,  au  maximum  4 ■■,464. 

Dans  les  courbes  ,  on  conservera  au  rail  intérieur  fon  niveau,  mais  oo  Rir&aeas 
le  rail  extérieur  de  : 

0«',4167    O~,4024     0»,0934    0«,0875    0*,0847    0"*,07I9    0-,0r9   O»,^'^ 

pour  les  rayons  respectifs  : 

292«         350-  408-         467-        525-         584-         875-       1*6^- 

La  dislance  normale  de  l'axe  d'une  voie  i  l'aulre  est  flxêo  en  dehors  despi^' 
3-,50.  Dans  l'intérieur  des  gares,  cette disUnccest  insuffisante,  el  partoutoû  Joiii*' 
peuvent  se  mouvoir  en  même  temps  sur  des  voies  parallèles,  on  la  portera  aa  ■iii"* 
à  4- ,96  ou  mieux  à  5-,25.  Dans  les  stations  principales,  el  dans  les  points  oà  le^ 
voies  viennent  à  se  croiser,  oo  laissera ,  s'il  y  a  possibilité,  «otre  elles  un  e5pi«lil« 
de  5-,20  ;  ce  qui  suppose  une  distance  d'axe  en  axe  de  6-,70.  Dans  les  wtr»  w**^ 
gares,  on  peut  se  contenter  d'une  distance  d'axe  en  axe  de  4-,40  à  4,40. 

Si  le  glissement  longitudinal  des  rails  sur  les  supports  n'a  pas  été eoipôA*,  i' «^ 
^«ra  que  les  extrémités  se  toucheront  en  se  refoulant  peu  à  peu,  et  les  raib  f«** 
par  éclats.  Ces  inconvénients  sont  parfaitement  évités  par  l'emploi  dei  édiiK*  <  ^' 
aiiéres. 
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iTcc  raib  à  base  large  et  sans  éclisses,  on  eapèche  le  glisaeinent  Ion- 
uDe  manière  beaucoup  moins  parfaite,  en  enfonçant  deux  chevillcttef 
!»  eococbes  rectangulaires  pratiquées  dans  la  base  et  vers  rextrémilé. 
vn  rails  û,  coussinets,  on  enfonce  les  coins  en  bois  ;  4*  sur  les  fortes 
*ectlon  de  U  pente  ;  2*  i  rapproche  des  stations,  dans  la  direction  de 
ur  le  restant  de  la  ligne,  en  partant  du  milieu  du  rail,  dans  les  deux 

lis  oit t  lieu,  malgré  ces  précautions,  on  sort  les  coins,  on  partage  les 
toucher  aux  traverses  de  joints. 

le  ]oipL$  admises  jusqu'à  ce  jour  dans  la  pose  se  sont  montrées  in- 
pport  aux  glissements  provenant  de  la  dilaution;  d'autant  plus  qu'il 
uil  Fc  produit  en  même  temps  sous  l'action  des  roues  un  laminage 
I  cakulera  donc  à  l'avenir  les  joints  de  manière  à  laisser,  même  par 
aatLons ,  une  dislance  libre  de  0»,0042. 
les  raiU  de  se  fendre  par  éclals,  on  arrondira  les  arêtes  de  la  tête 


es  tmimantes.  Les  plaques  proprement  dites ,  c'est-k- 
kux  sur  lesquels  sont  posés  les  rails,  peuvent  être  en 
)îs.  Ces  dernières  coûtent  moins  d'établissement  ;  mais 
lient  moins  bien  et  exigent  plus  d'entretien  que  les  pre- 
,  pour  les  grandes  lignes  surtout,  convient-il  d'adopter 
i  fonto.  Dans  ces  derniers  temps,  on  a  construit  beau- 
itîs  tournantes  en  tôle. 

;  pf  uvont  ne  porter  qu'une  voie ,  ou  en  porter  deux  à 
es  plaques  placées  aux  extrémités  des  gares,  où  ne  pas- 
s  convois ,  peuvent  être  k  une  voie;  mais  celles  qui  se 
les  parties  du  chemin  où  les  convois  circulent  doivent 
oirs,  afin  de  ne  jamais  interrompre  la  ligne, 
'mins  de  l'Est,  les  plaques  tournantes  destinées  a  ne 
s  wagons  a  voyageurs  ou  à  marchandises  n'avaient  que 
lôtro;  mais  comme  on  a  été  conduit  à  augmenter  l'é- 
s  ossiuuîc  dans  les  voitures  à  grande  vitesse  pour  leur 
le  stabilité,  et  dans  les  autres  voitures,  afin  d'augnoenter 
es  caisses,  les  premières  plaques,  situées  sur  les  parties 
}  passent  les  voitures  à  voyageurs ,  ont  été  remplacées 
ni  ont  4'",50  de  diamètre.  Les  anciennes  plaques  ont  été 
s  les  gares  à  marchandises ,  et  l'on  regrette  encore , 
le  service  des  marchandises,  que  leur  diamètre  ne 
s  grand;  au  chemin  de  Mulhouse,  elles  ont  3-,50  de 

s  pour  locomotives  du  chemin  de  TEst  ont  toutes  6  mè- 
['Irc.  On  a  fait  des  plaques  destinées  à  porter  a  la  fois  la 
t  son  lender  qui  ont  jusqu'à  i2",50  de  diamètre, 
evision  d'un  plus  grand  écartement  des  essieux  des  wa- 
locomotives,  il  est  prudent  de  donner  aux  plaques  tour- 
iamèlrc  plus  grand  que  celui  strictement  nécessaire. 


•  i 


u 
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Qi^âTnrtifs  finfti: 


0CS  ptnqiirt  de  i*,5Û  de  diamiUrf  iiont  suf 
Ifjls  ayant  de  o^ao  â  0^4û  de  diaiuètre  el  ii'/.. 
df*  jante. 

Sur  quelques  chrmîns  i1<^  f^r,  les  pld3  sont  I 
tion  ou  sous  l('|>lalc.iii  iuoIhIo,  à  Vmét^  desup|MM 
siuctîi;  qu^'lquefois^  les  galeU  loururitl  sur  Icur'^  a 
àii  foussînets  ;  umi-^  K's  n*puniUou&  soiil  difliciie* 
dr  ^usllre.^  les  gtilH^  hMotU^nl  iiur  Inirs  axes. 

Ordiiiairrnieut ,  U's^alrq^,  ati  heu  dVtre  rc^l^iiti 
roulent  libreaicutculn*  deux  chemins  cin*ulsiri^ 
ëQUB  la  îilaqun  Icnïrnuiile,  Tailtrc  sur  li*  ftujd  «le* 
4llpOS]iicin  ^  le  frnttcuicut  ôe^  axes  des  galets  clai 
pHm^v,  les  plïtques  sont  plus  fadlus  à  maineuvri 
faut  deux  siirlatrs  de  roidemeut  toiiniée*.  In  pi 
Les  giiJels  mobile^  sonl  uiaîntiMiUB  à  liiiê  dî^tniiCL* 
de  la  plaque  par  leurs  axes,  r|u]  se  prui  ■  ufci 

cercles eiî  l'er^  l'un  à  linli«rieiir  et  Tauii  ter 

quelquefois  un  cerde  exlerienr  senlenieni,  relienl 
axes  et  maintien  lie  ut  rècart<.»uïcnt  n'spertif  ili*;;  ^ 
en  ïiiT  de  0*^0^5  euviron  de  diamètre.  Pour  q%w 
bien  as:^ii^e^,  il  cm  nient  de  plaeer  les  galrU  {tri'^  i 

La  partie  de  jiivol  prise  dans  lu  crapaud» ne  a  0** 
uiêtre*  Il  convient  que  la  plaque  ptirto  la  crapaudi 
iïUJt  fixé  a  b  plaque  do  fondation;  par  là,  an  iïa  i 
des  parlîcuJes  solides  \iennent  sinlerposL*!-  i^iitn 
tantes.  Dns  tîoulons  servent  a  régler  la  cbariîe  qt 
le  pivot;  la  plaqne  hc  trouvant  îiinsi  supportée  en  ; 
pourtour,  elle  exige  moins  d'épaisseur  que  si  elle  i 
sur  le^  i^alets* 

•  ^nc  fjla^iip  rn  tonu^  de  î'-^iO,  du  clipmm  ée  \*¥H^  rH  re 
157  fr.  lin  posi-;  îiiip  juiirc  ik  4"»»i0,  â  I:;i7  fr*,  \iim  Hi  fr. 
C-jOO,  Â  r.Ol  I  fr,,  |>ku^  iOt  fr.  Uc  jHWe  ;  cl  iim-  jutri!  *k  I  l'-.OÛ, 
pritir  un  pî  art  cher  rn  twiis  d  -  (i"»,OH  4Vpj]i«»rur,  *i  *06  fr*  î«mj 
cûmprcntieni  na<i  Ir*  fiiïiUjtMm*,  qui  oui  fiiûtu  i^ÛO  fr.  pour  i.i 
Au  r^Kiinii  du  ^oiil»  u;ir'  ^il.iqui!  vu  toUi  H  fmiîeilk'  i™,îQ'  a  ^ 
Au  rJii-tfiJu  <h;  l'Kït.unt?  pU^qiiî?  de  H"'iiiO,  f  jttT'ine  autidieun 
a  coret'  î:i6'10  fr.;  It-  pbnrhot,  l'ii  buis  de  ù'^^iM^  ifâO  fr  ;  U  poi 

476.  iJfôdfmf  mves  H  ntches.  Les  cl Attirtvs  sofit  4 
pré  se  t^^  e  \^  t  *  ti  d  ei  n  t  1  e  u  r  e  ro  i  s^i  a  n  ee  p  a  r  1 1  e  s  tr ('  îl  1 
même  temps  iqpnnisoi renient  de  clôluro  au  e!:  . 
seulèviut  au  fur  et  à  mesure  que  les  haie»  devicti 

Les  meilleurs  treïlla*;es  snnt  formés  de  sïmpi 
cotre  eux  par  des  liJs  de  fer.  Quelquefois  les  citil 


i^ 
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Ms  par  des  piquets  de  1",40  de  hauteur  auHlesstrs  du  soi, 

ment  par  3  liss^'S  en  bois  ou  par  3  cours  de  fil  de  fer  gal- 

nqueb  pénètrent  de  O^^iO  à  0",50  dans  le  sol,  et  ils  Bont 

*,50  entre  mix. 

f  pour  les  tiaioï^  Tîves  est  de  0',80  environ  par  mètre  cou- 

f>rîs  IVnf relien  jK^ndant  8  ou  40  ans. 

ic.nuu  de  Paiis  a  Mulhouse,  les  clôtures  se  composent  de 

",40  de  hauleur,  espacés  de  1",50 ,  et  réunis  par  3' lisses 

lu  par  un  treillage  en  échalas,  selon  que  les  localités 

trèii-hîibitêes.  Les  premières  ont  coûté  0',45  le  mètre  cou- 

i^  et  les  âc;condes^  0',75;  soit  le  double  par  mètre  courant 


es  îivec  lifîseF  ne  coûtent  pas  beaucoup  moins  que  celles 
L^r,  et  elleii  durent  moins  longtemps. 

'néraleM  du  cahier  des  charges  relatif  à  la  fourniture^  la  plantation 
et  fifilréitea  des  clôtures  vives  et  scc/ies,  ^ 

t  haies  variera  avec  la  nature  du  terrain.  Les  essences  seront  :  i»  l'aube- 
a;  S*  l'épine  noire;  i'  le  Trène.  Les  plants  d'aubépine  ou  d'épine  noire 
rois  ans  «l'âge;  le§  pbnls  d'acacia  dcui  ans  au  plus  ;  le  diamètre,  me- 
au-dr^^ufl  du  tulk-1  de  la  racine,  devra  être  de  0"*,005  au  moins, 
r^  bien  F^in  et  ^a  racine  Lien  chevelue;  il  sera  coupé  en  bec  de  ilûte,  i 
j  du  collet  de  Jâ  raeine.  Les  racines  coupées  ou  endommagées  par  une 
ur  soronl  rarraldiio^  Jusqu'au  vif. 

le  ic^rraiD  di-siifi^  à  recevoir  le  plant  dcK  haies  ftera  rerouillé  à  la  bècho 
novrijibru  sur  tmc  prorondeur  de  CjiO  et  une  largeur  de  4", 00;  les 
TiiOes,  1«  lerrc  sera  ameublie  et  purgée  avec  soin  de  pierres,  d'herbes  et 

S  janvier  et  [évrîcr^  après  avoir  ouvert  un  petit  fossé  de  0",20  de  lar- 
20  à  0",5^*  i1f^  prufotidiMir,  le  plant  sera  mis  en  terre  «ur  un  rang  de 

r  cniro  deui  hrius  uiio  distance  unirorme  de  O'.IOpour  l'aubépino  ci 
t  di;  0-,15  pour  rarocia  et  le  frftne.  Tout©  plantation  est  interdite  |Km- 

ei  spréÂ  l(^  i**  tiiar<4.  La  haie  soia  plantée  à  0*,S0  des  limites  du  che- 
rant  le»  aligncmc'nls  droits  ou  courbes  imcés  par  les  agents  de  la  oom- 
àUi  »erB  prcK-titi;  danK  le  petit  fossé  ouvert  pour  le  recevoir,  et  la  terre 
E  «yr  les  racines  d^  manière  à  ne  pas  contrarier  la  direction  na* 
ti^rmèref!.  Il  nu  dt  vra  y  avoir  aucun  vide  entre  elles,  et  pour  que  la  terre 
ilans  les  lidri  qui  pourraient  cxisier,  on  soulèvera  trèft-doucemenl  les 
I  H  l'on  pre!«^era  iMi^^ufie  tout  autour  avec  le  pied, 
ï  çuropagriii?  jugera  utile  de  ciôlurer  le  chemin  par  un  fossé,  Tenlrcprc- 
\'^é  de  sa  cor? irucicon  suivant  le  profil  donné.  Dans  eoiUs  construction , 
me  il  suit  :  far^to  eilêrieure  du  bord  relové  cianl  fixée  â  4"',90  do  Uli- 
tj  de  l'ËUL,  tftiirr preneur  eoiéTera  4o«4e  la  terre  ^végèteie  lima  cette 
'  de  Urppur  puur  remployer  à  faire  nn  bord  relevé,  ensuite  il  achèvera  In 
i«s:îiit  uiutes  W^  \mru'H  et  la  terre  non  végétale  sur  une  banquette  de  O^.iO 
i  de*  rhiinir^  vui*iti!i.  Le  bord  relevé  sera  ainni  en  bonne  terre  végétale , 
t  planuk'  en  ^on  mjlieu  en  typèf»iii^cMmae4f  •cti'«Hi«i^fteMas. 
i»&e,  au  moifl  de  juillia,  l'cnlrepreneur  recevra  un  éUl  d'indication  des 
yik^  i  planter  I  hivgr  mivant.  La  compagnie  pourra  demandera  l'enlre- 
«e  de  SUO  tEitomètru!  de  baies  pondant  l'hiver. 
'»  pt^nsffirt  de»  haUi  lura  lieu  Ubds  le  courant  4ii  mois  île  nai  ^<psi  -s»- 
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Tra  U  plaDUlian  ptr  seelioas  de  cfaeminB  de  fer  eompriies  eatre  don  iUUqm  pnib> 
pales.  Celles  qui  n'auroot  pas  été  faites  coDforiDément  aux  indicatlOM  qui  pnâU 
seront  replaolées  aux  frais  de  l'entrepreneur. 

Entretien  des  haies,  L'enlrepreoeor  garantit  les  haies  pendant  huit  anècs  i  |st 
de  leur  réception  provisoire.  Pendant  le  délai  de  garantie,  rentrepreoenr  restm  ébef 
de  l'entretien  des  baies,  qui  comprendra  les  tra?aoz  désignés  c»-des! 

L'entrepreneur  donnera  chaque  année  trois  binages  aux  baies,  on  an  prisiespi.il 
2*'en  juin  ou  Juillet  et  le  3*  en  septembre  ou  octobre.  Chaque  Innage  sen  fitt  nr^ 
métré  au  moins  de  largeur,  0",50  de  chaque  c6té,  et  sur  une  proTondear  coonidill 
de  manière  à  remuer  et  ameublir  le  sol,  en  détruisant  les  mauTaises  herks,  b»  d 
attaquer  la  racine  des  plants.  Dans  cette  opération ,  les  mottes  seront  rtiOEiMstf 
brisées  stcc  soin,  et  le  règlement  de  la  surface  du  sol  sera  fait  de  maaiére  icaasoiff: 
une  légère  inclinaison  pour  amener  les  eaux  des  pluies  Ters  les  plants.  L' 
devra  en  outre  faire  visiter  fréquemment  la  haie  vive,  surtout  après  les  pluies, eisi»-' 
cher  les  herbes  qui  pourraient  nuire  au  développement  des  plants  qui  U  conpoL 
conséquence,  il  ne  sera  toléré  aucune  herbe  ni  aueune  plante  parasite  dm  li 
de  4">,00  de  largeur  soumise  au  binage.  L'entrepreneur  fera  en  outre  tous  In  és^ 
nécessaires  ;  les  élagages  auront  pour  objet  de  régler  les  haies  à  la  hantenr  qui  sera ^ 
crile  suivant  la  vigueur  des  pousses,  et  de  couper  toutes  les  branches  mortes  « 
mal.  L'entrepreneur  aura  soin  en  même  temps  de  dresser  et  de  diriger 
les  branches  conservées,  afin  de  rendre  la  haie  bien  touffue  et  bien  défessircTi 
ans,  il  sera  fait  au  moins  deux  tontes  :  la  première  avant  la  sève,  c'est-i-4ire»atl 
mois  de  mars,  et  la  seconde  du  45  Juin  au  45  Juillet.  L'entrepreneur  fera  procès, 
hiver,  et  après  les  premières  chaleur  du  printemps,  i  la  destruction  des  BidseibNi 
de  chenilles,  que  l'on  brûlera  i  chaque  opération.  Enfin  tous  les  plants  sMrt!  mI 
venant  seront  remplacés  par  l'entrepreneur  pendant  le  mois  de  mars  ou  de  kîs^ 
de  chaque  année.  Les  brins  devront  satisfaire  aux  conditions  énoncées  préoétoscd 
et  être  plantés  sur  une  seule  ligne,  avec  un  espacement  égal,  et  i  raiioa  ^M 
7  brins  par  mètre  courant.  Dans  ce  remplacement,  les  essences  ne  seront  pu 
gécs. 

Réception  définitive  des  haies.  A  l'expiration  du  délai  de  huit  ans  fixéplosl»^^ 
baies  devront  être  entièrement  défensives  et  bien  fourrées  sur  toute  la  hiolairéf^ 
nière  i  ne  laisser  aucune  ouverture;  elles  devront  avoir  4  mètre  de  banteor  zaa 
et  0"*,35  d'épaisseur  régulière.  L'entrepreneur  sera  tenu  de  continuer  i  sef  fraif 
tretien  de  toutes  les  parties  de  haies  qui^  i  l'expiration  de  ce  délai,  ne  prneskrs^ 
pas  la  force  et  les  qualités  ci-dessus,  ainsi  que  celui  des  treillages  eorresponihiua 
parties.  La  réception  définitive  des  haies  ne  sera  faite  que  pour  les  haies  qui  asrotfi* 
dimensions  prescrites. 

Le%  clôtures  sèches  seront  formée.*  au  moyen  d'écbalas  portant  surcbacuse^M 
faces  0^,03  au  moins  ^  et  ayant  4*,50  de  longueur.  U  entrera  7  échalas  dansciJfl 
mètre  courant  de  clôture,  lesquels  seront  reliés  en  haut  au  moyen  de  doubles  latte* i» 
mant  moïses.  Los  échalas  i^cront  appointés  aux  deux  bouts  et  enfoncés  en  terre de^A 
La  clôlurc  sera  par  conséqurnl  en  saillie  de  4*,05  au  dessus  du  terrain  nalORl.i 
rachèvcmenl  des  treillages,  les  bouts  supérieurs  des  échalas  devront  ètreaTivâtt 
pointus;  on  les  affûtera  donc,  si  cela  est  nécessaire,  aprè«  les  avoir  enfoncés  es  i0i^ 
Les  lattes  auront  de0",03  i  0*^04  de  largcurel  de  0*,045  i  O^.OS  d'épaisseur  et  3  niii* 
de  longueur  chacune  ;  elles  seront  fixées  à  chaque  échalas  au  moyen  de  fil  de  fer  d*  9# 
les  enveloppera  deux  fuis  en  formant  une  croix  de  Saint-André.  Le  nœud  Uirmèff* 
arrêter  les  bouts  de  fil  de  fer  sera  bien  fait,  serré,  et  aura  au  moins  deuxtosif.^ 
seront  posées  à  joints  contrariés,  c'est-à-dire  que  les  bouts  des  lattes  iotérifures  f'*' 
respondront  au  milieu  des  lattes  extérieures.  La  lisse  sera  éUblie  à  0«,45eB  coetrMtf 
do  la  pointe  des  échalas.  Les  dispositions  de  la  cJûlure  seront,  du  reste,  ooaAinKi  * 
dessin  à  joindre  au  présent  cahier  des  charges. 

Les  pieux  et  les  échalas  qui  entreront  dans  la  composition  des  clôtures  seroat  rs ^ 
de  chêne ,  de  châtaignier  ou  d'acacia  de  bonne  qualité ,  neufs ,  sans  poomuiies 
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î  rente I  lu  centre.  Les  lattes  ou  lisses  aerront  être  toates  en  châtti- 

oDt  exactement  posées  sur  les  limites  extérieures  du  domaine  du  che- 
int  les  aligncmenL^  droits  ou  courbes  qui  seront  indiqués  à  l'entre- 
genls  de  la  compignie;  il  ne  sera  toléré  ni  Jarrets  dans  les  courbes, 
ma  les  iJi^si^tnt^dts  droits.  Les  écbalas  seront  enfoncés  d'aplomb,  les 
;  inDeiioos  lia  terrain,  que  Tentrepreneur  deyra  régulariser  autant 
r  epfoticer  Ici  écbalas  dans  la  terre,  on  commencera  par  faire  des 
3  11  profondeur  Iiièe,  au  moyen  d'une  tige  en  fer  de  û^yOS  décla- 
re l'âss«Enblage  des  lattes  solidaire  entre  elles ,  l'entrepreneur  aura 
!r  leurs  jomts, 

in  fera,  et  noUmment  à  la  traversée  des  ruisseaux  et  aux  abords  des 
t  d'art,  l'entrepreneur  fera  renforcer  ou  soutenir  le  treillage  au  moyen 
rois  fsicei  ou  éc{uarris,  mais  ayant  au  moins^  écorcés,  0*^07  de  dia- 
tnili,  ctO»,01ï  Je  fOié  s'ils  sont  à  3  faces.  Ces  pieux  seront  en  chêne , 
leb;  ils  seront  affûtés  à  leurs  pieds  et  enfoncés  de  0™,75  au  moins, 
ei  pDiÉs  par  l'entrepreneur  et  à  ses  frais. 

AU  mois  d<7  juîlIeL  l'entrepreneur  recevra  un  état  d'indication  des 
re»  à  poïer  par  mois;  l'année  d'après,  à  dater  du  4*'  Janvier,  la  corn- 
nander  i  Tv  ni  repreneur  la  pose  de  80  kilom.  par  mois, 
restera  cltargé  du  Ventreiien  et  de  toutes  les  réparations  générale- 
de^  elôLures  décries  pendant  huit  ans.  11  devta  les  maintenir  en  bon 
rer  la  composilton  ci-dessus  prescrite.  Il  est  entendu  qu'il  ne  pourra 
niriHîRn  que  dt^s  bois  de  chêne,  de  châtaignier  ou  d'acacia  pour  les 
11^  et  de  châtaignier  pour  les  lattes.  Les  pieux  pourront  être  à  section 
irjangulaire  ;  ilana  le  premier  cas,  leurs  côtés  ou  leur  diamètre  auront 
:i  dans  le  ileuiléme  0»,09;  enfin  leur  longueur  sera  de  i",80. 
enlèvera  sticecssivement  les  parties  de  la  clôture  en  treillage  qui  cor- 
!  portions  de  la  haie  vive  devenues  complètement  défensives  et  re- 
tr  l'ingénieur  ûv  la  compagnie.  L'entrepreneur  est  autorisé  i  em- 
i  de  treilbgo  i  l'entretien  des  portions  dont  le  maintien  sera  jugé 
.  L'en i repreneur  devra  démolir  ft  ses  frais  toutes  les  parties  du  treil- 
;reQiJC5  inntik^  ^  ces  matériaux  deviendront  sa  propriété, 
ne  pourra  ci^der  tout  ou  partie  de  son  entreprise, 
i'cffectueront  dani  les  délais  suivants  :  4-  Pour  les  prix  de  la  planU- 
moiiiè  sera  pijèe  pendant  l'exécution  du  travail  et  en  raison  de  son 
lËljnur  qui  suivra  la  réception  provisoire,  en  admettant  que  les  S/3 
donné  des  feuillfi,  et  le  dernier  1/40  après  la  réception  défloilivc, 
de  la  façon  des  clAlures  sèches  et  des  contre-fossés,  les  9/40  seront 
lëcuUoi}  du  travail,  et  le  dernier  4/40  lorsque  les  clôtures  seront 
r  lei  travaux  d'entretien  des  haies  et  clôtures  sèches,  l'entrepreneur 
femeatre^  c'eit-à-dire  fin  de  décembre  et  On  de  Juin,  les  9/40  du 
lien  pendant  le  Bcmestre  expiré.  Le  dernier  4/40  formera  retenue  de 
ra  piyé  à  l'entrepreneur  qu'en  fin  de  bail,  sauf  les  réductions  qui 
r  de  rinviécuilon  des  clauses  de  ce  marché.  Les  retenues  de  garantie  ne 
itCTét  eu  faveur  de  Tentrepreneur. 


tt/îj  de  fer  à  deux  ou  à  une  seule  voie.  Pour  une  circula- 
0  tonnes  do  niarchandises  et  1000  000  de  voyageurs  par 
L  un  chetniii  à  doux  voies  ;  lorsque  la  circulation  ne  dé- 
0000  tonnes  de  marchandises  et  400000  voyageurs,  le 
être  a  une  seule  voie  ,  avec  une  longueur  de  voies  d*é- 


i 


e&i 


oujiTiiâiii  râitiE. 


vitcment  égal»  au  dnqoîème  ou  au  qtuirt  de  la 

rhcniio. 

Pour  im  chi^min  à  une*  sotije  voiî\  on  nrïi 
Yoitîs,  qui  priiitHil  de vi-iiir  ué*!ossaire&  pai 
el  Ifs  tmiichcVos  s  L'xèciiUHil  pour  11*»  deux  voitîs;  n 
empierreïiTrnt  m*  »'i*UMhscnl  quo  pour  un**  s**ul 

ta  gramir  Ii^iïc  de  Bonlcaiix  a  €elti»  sera  à  tii 
drs  gares  tIVvi  Uni  sent  rii  ncHiîÎJrt*  .suffisant 

Kn  Alli^ïtmgnc,  ta  majrum  parlio  dvs  themiju 
seule  voic^  quoique^  &ur  quirtqijcs*nns^  lu  trmOfl| 
foltn  qui  a  liru  sur  certains  pareoura  des  diend 
tu îcr  ordre.  Ainsi,  sur  k  chnmiu  de  Cologne 
âî2  kiJoui.,  Il^  parcours  kitomoiriqur  jonrnalkr 
Lc^  Irai  ri  s  pxpre^s  ont  une  vilesso  de  marche  de 
ou  une  vilessu  uioyenne  do  M  kilcim. 


WlC0!f9. 


47B.  Wagon»  de  (errassement.  Ils  sont  portée 
le^  rouef  sont  ûxèes  aui  essieux,  qui  tourueni  c 

tièremcnt  eu  fonte* 

Q/s  wagons  doivent  élre  d'une  consirmctiou  sïi 
dîtècn  rapport  au  tf*inp^  pendant  lequel  ils  dohi 
vice  auquel  ou  1rs  di'slîuc,  teur  hauteur  ne  doit 
afin  qu'un  homme  de  moyenne  taille  puisse  les  ( 
elle  était  de  l*,5;ï  au  cheuiin  de  Vi?rsaiUes  (rivei 
au  chemin  de  Sainl-€enuaiu,  Le  poids  dnil,  ai 
être  réparti  unifomiémeol  sur  les  quatre  rtui^s. 

Lu  cuisse  est  ruohîh^  autour  d'un  axe  qui  îui  pi 
une  extrênjité  do  wagou  ou  sur  îe  côte,  et  quetjî 
le  devant  ou  sur  le  eolè.   Elle  charge  d'envirou 
ctîité  qu*e!le  se  renverse  que  de  l'autre,  afin  qu'elh 
manière  continue  élue  se  renverse  qu'a  la  voloni 
teur  angle  de  verse  nie  ut  ne  duil  pas  être  de  nx 
convient  que  les  ttTres  les  pluFi  adhère  nies,  les  1 
humides^  se  détachent  sans  trop  de  dîlllculle  de 
La  forme  IrapêKoïdaie  que  ron  donne  hurjKontalc 
rinnljnaiâou  de  se^  parois  lalérales  facilitent  e 
ment;  il  convient  aussi  qui*  les  terres  tumbï^nl 
tance  de  la  caisse.  Sui*  le  eheniin  de  Versaille: 
caisses  avaient  0-,3'J  de  prorondeur,  2",2ti  de  ion 
t%(m  au  fond,  et  2-,10  de  lar^^eur  en  haut  sur  i", 
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a  cabse  doit  être  très-épais  ;  on  le  fait  en  sapin  ou- en 
parois  latérajes  se  font  en  chêne  ou  en  sapini 
crrures  dtiivent  être  bien  proportionnées  et  en  fer  de* 


cîens  wagons,  la  caisse,  en  se  renversant,  tourne  au- 
sîlué  à  un  niveau  supérieur  aax  roues;  dans  les  nou- 
nglais\  la  caisse  tourne  sur  un  des  essieux ,  ce  qui  a 
-e  les  rouiis  plus  grandes.  Dans  les  premiers,  les  fusées 
s  des  roues,  et  dans  les  seconds ,  elles  sont  en  dedans. 

sont  en  tvr  de  première  qualité,  et  leurs  fusées  seules 
.  Aux  chemins  de  Versailles  (rive  gauche)  et  de  Saint^- 
lianiètri"  de  l'essieu  était  de  0",085  entre  les  roues ,  de 
Int^  dv  lala;^»^  des  roues,  et  de  0",05  aux  fusées;  la 
'tï^sîeu,  entre  les  deux  fusées,  était  de  1",72. 
ont  en  foriti^  d'une  seule  pièce;  elles  sont  coulées  en 
de  tremper  itiî  quelque  sorte  le  pourtour  de  la  jante.  Le 
kfi  fentes  qui  le  divisent  en  autant  de  secteurs  qu'il  y  a 
;otle  précaution,  le  retrait  se  fait  facilement  dans  toutes 
Ja  roue.  Ces  fentes  se  remplissent  avec  des  cales  en  fer^ 
îrclô  le  moyeu  avec  deux  frottes  en  fer  posées  a  chaad. 
oivent  avoir  un  diamètre  suffisant  pour  franchir  sans 
ïierres  ou  autres  obstacles  qui  peuvent  se  trouver  sur 
ni  les  terrassements,  et  pour  que  les  wagons  ne  soient 
:ilcs  à  me l tic  en  mouvement.  Les  roues  des  anciens 
\EjO  de  diamètre,  et  celles  des  nouveaux  0",75.  Pas  plus 
;ères ,  ces  dernières  ne  peuvent  servir  pour  les  wagons 
[ses  après  Texécution  de  la  voie ,  les  roues  de  ces  wa- 

0",ôO  à  1"i(jO  de  diamètre;  tout  ce  qu'on  pourrait  faire 
utiliser  pour  ]e  transport  de  la  houille,  et  encore  fau- 
rclcr  en  fer^  si  l'on  voulait  marcher  à  de  grandes  vi- 
te ^  U'S  roues  sont  entièrement  usées  après  quelque  temps 
X  terrai^si'ments.  La  largeur 'de  la  jante,  y  compris  le 
'0'^J2. 

de  Versailles  ;rive  gauche) ,  les  wagons  versant  devant 
^63,  et  ceux  versant  de  côté ,  664',80  ;  ces  wagons  étant 
etï  locomotives,  et  marchant  à  une  grande  vitesse,  ils 
construction  solide;  cependant  aujourd'hui  on  pourrait 
lïcilleur  niarehé.  Les  wagons  employés  sur  le  chemin  de 
afrontièrf  lHil|ife  ont  coûté  450  fr.  ;  ils  pouvaient  contenir 
*e  ;  ils  étaient  destinés  à  descendre  sur  un  plan  incliné 

'a  être  remorqués  par  des  chevaux, 
s  wagons  contenaient  l"'%oO  comptés  au  déblai  ;  les  wa- 
petit  modèle  crmtiennent  1"%50  à4»%75,  et  ceux  du  grand 
0'  Le  nouveau  modèle  belge,  pouvant  à  volonté  verser 
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devant  ou  de  côté,  cube  3",30.  La  compagnie  des  chemins  de  IT^i 
a  payé  700  fr.  le  wagon  anglais  gi*and  modèle ,  et  900  fr.  le  ^a^ja 
belge. 
479.  Wagons  de  service  et  voitures  pour  les  voyageurs.  Les  boîte>3 

graisse  sont  en  fooi,' 
^'^^'  mais   toujours  ma- 

nies de  coussinets  «a 
bronze  ou  en  mf^i! 
blanc  (481).  La  cabl- 
es t  toujours  m^ttt 
sur  ressorts  ;  th  e^t 
supportée  par  lo  ex- 
trémités de  ces  pv 
sorts,  dont  le  millft 
repose  sur  la  kite  i 
graisse.  Celle-ci  fit 
prise  entre  les  li^ao^ 
branches  d'une  pU-, 
que  en  ferou  en  Afftf 
tôle,  dite  plaqua  i^ 
garde,  qui  est  sdiik^ 
ment  fixée  auchâ'>îis 
du  wagon  et  imù-^ 
tient  invariable  IV, 
cartement    des  ^^ 

sieux. 
Les  voilures,  a  part 

quelques  cxcepli"fi3 
concernant  les  **'- 
gons  destinés  2^ 
transport  des  mar- 
chandises ,  port  2i 
desressortsquianx'f- 
tissent  les  chocs  ^i 
les  «ecousses  des  «i*^ 
férentesvoilurfsiiiŒ 
convoilesunes  contre 
les  autres  ou  contre 
les  obstecle^  qu* 
peuvent  heurter. 
Quelquesingéniour?  ^ 

préfèrent ,  pour  '^ 
convois  a  grande  vitesse,  les  voitures  à  6  roues.  Le  mouvement  à^ 
lacet  étant  moins  grand  qu'avec  les  voitures  èt^i  roues,  elles -^^ 
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lins  siyettes  à  dérailler,  et  la  caisse,  en  cas  de  rupture  d'un  essieu , 

soutenue  parles  deux  autres. 

Un  France,  on  a  adopté  des  voitures  à  6  roues  pour  les  chemins  de 

ris  à  Lyon  et  d^Âvignon  a  Marseille.  On  a  conservé  celles  k  4  roues 

ir  les  chemins  du  Nord  et  de  Strasbourg  (482). 

în  Angleterre,  les  voitures  de  voyageurs  sont  en  général  a  4  roues 

1 3  compartiments.  Sur  les  chemins  où  l'on  a  fait  primitivement 

ige  de  voitures  k  6  roues ,  on  a  supprimé  Tessieu  du  milieu.  On 

UTB  les  voitures  &  4  roues  plus  stables  et  plus  sûres,  surtout  de- 

s  qu'on  fabrique  des  essieux  assez  forts  et  d'assez  bonne  qualité 

ir  qu'ils  ne  cassent  plus. 

n  a  encore  établi  des  voitures  à  8  roues,  mais  formant  deux  trains 

épendants. 

ur  le  chemin  de  fer  de  South-Eastern ,  on  a  mis  en  service  des 

ures  a  8  roues  ;  Texpérience  ne  leur  a  pas  été  favorable. 

es  voitures  de  première  classe  sont  ordinairement  à  trois  caisses 

tenant  chacune  8  voyageurs;  celles  de  deuxième  classe,  a  trois 

ses  de  chacune  40  voyageurs,  et  celles  de  troisième  classe,  a  quatre 

»partiments  de  iO  voyageurs. 

ar  quelques  lignes,  entre  autres  celle  de  Bordeaux  à  Cette,  on  a 

mente  la  longueur  des  caisses  des  voitures  de  deuxième  et  de 

Même  classe ,  de  manière  k  augmenter  le  nombre  des  comparti- 

its.  Les  anciens  wagons  de  deuxième  clas&e  coûtent  5600  fr.,  el 

Qouveaux",  qui  contiennent  40  voyageurs,  6100  fr.  ;  les  anciens , 

roisième  classe,  coûtent  5225fr.,  et  les  nouveaux,  qui  reçoivent 

oyageurs,  6  000  fr. 

afig.  78  représente,  a  l'échelle  de  1/50,  l'élévation  d'une  voiture 

première  classe  du  chemin  du  Nord. 

80.  Faids  des  voitures  et  wagons.  Chargement,  Prix.  Les  voitures 

chemin  de  fer  du  Nord  sont  d'un  poids  considérable.  Le  tableau 

ant  donne  les  poids ,  roues  et  essieux  compris ,  des  différentes 

«res  de  ce  chemin. 


Voiuiros  à  Toyi^eurs.. 


4 "classe.  . 

.  5540 

2'  classe.  . 

.  6000 

«•  à  frein  . 

.  5300 

3*  classe.  . 

.  4760 

3"  i  frein  . 

.  5413 

i  équipages. 

.  3620 

à  diligences. 

.  4240 

î  chargement  le  plus  habituel  d'un  wagon  a  4  roues  ne  dépassait 
anciennement  5  tonnes  ;  mais  depuis  7  ans,  que  Ton  fabrique  de» 
eux  plus  résistants,  on  a  augmenté  les  chargements,  que  Ton 
t  porter  a  4  ou  5  tonnes  par  essieu  pour  les  voies  a  rails  de  fortes 

42 


^tÀîmtife  PAriTiK- 


vhf  rnin  liu  S(^rt] ,  1rs  ruïtjvrîiuv  wairtnifi  5i  i  rM 
4  li>iîiK*i  de  poid»  worl,  Lt^  fiiWïffîî  otil  0",0i  «li 

rii«w»  de lenm  vrt!l«f«i|  »mihu  -  mit  jti 

pfiii\*.  I>  Hindi'  rit»  Inuii^forl  n  f\^t  pii^  sitn.H  Hïiiî^ 
d«  tout  fhsngPtuï'Tit  bruî^iut»  dLMHt*ss*% 

Prit  mnjen  &tn  ToUures  et  wagons  (roura,  rcifnrli»  hai 


loAtora  éa  %'*  ci9>«e  (mwli'l*  é«  firatlMnifi}, 


—     ilc  i*  etaiic, 


à  eoii|HS. 


Lï^n^upur  de  iQ  «!*•«  Je  T'  5",S0,de  ?*  5*^00,  ^k- 
Wiioti  1  ttâgagea.  , 

—    à  lir^isaitt .♦-..,*.•- 

-^    à  liimtlkr,  pooT^nl  farter  9  0  loav«s,  «  .  .  «  . 

^^  pbL  à  iTurcIkitidiie».  .•;,.,...,..< 
Truck  â  cîtaïFf  dt  py^io  .».,*.,,,*,*.  .  , 
WtftJiî»  mhi««  da  midi  en  IkiIï  4e  ie»£k  E^fifia^'tif  { 

7  m^lre«;  h«i  m«i,  reti«Tli,  bmie*  i  §raip«ri 

rtirt;  lie  roue  a  fi^unt^o  (^UiBlitiur;:)  [>fffiii]l  750  Ikilug, 

^Cl,  ITwiViij:,  roues ^  boUeâ  à  graissé  ei  re$m 
vaut  âtre  es^enïpts  d'auglr^  nmtranl^  vifH;  leê 
diUUÈtruj^  tlaiveut  èire  raccord t?t*s  par  des  roni 
oan  remuniuù  i|ue  raUériitioii  «le:^  ei^^sii'tiv  brb 
dans  le  voîsitîage  dos  clavcUcs  que  thim^  k'$p» 
gtit't's,  sur  quelques  rheiiiins  oii  cale  les  roin 
moyen  de  trois  davetlf  s,  quoique  uuc  puisse  s 

Lc!^  fusées  i\m  cs**ieuit  sont  presque  toujoii 
rli*5  roues,  ce  qui  peniiet  iVea  reduîrr  U*  diarru 
.si>*timt'e  t!ue  à  leur  rndtentent.  11  e?il  bon  de  lej 
alin  de  pouvoir,  au  besoin,  les  reinettre  sur  le 
que  les  coussineU  s'usaient  nioitisraptdemenl  I 
i;i-ande  hauteur  aux  collets  des  fusées ,  et  qu*on 
krieuffî  plaue. 

Au  chemin  de  I^ymi,  les  anciennes  fusées  a 
misîre  et  (J",li7  de  longueur;  les  nouvelles  uni 
0*,i«(ï  (le  longueur.  On  a  reeunnu  que  sous  la  c! 
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k  voyageurs  et  de  i90d  kilo^.  pour  les  wagons  à  marchan- 
li  correspoiMi  à  18  et  23  kilog.  par  centimètre  carré  de  la 
2,7x6,5  =  82*^,55  de  la  fnsée ,  les  fusées  s'échauffaient 
is  sans  cesser  de  donner  une  bonne  marche. 
X  du  chefliin  de  fer  de  Strasbourg  à  Bâle  sont  fabrîqaés  en 
îpt  barres  de  fer  plat  de  0",13  de  largeur  6«p  0",027  d'é- 
s  essieux  sont  amenés,  toujours  au  marteau  et  sans  faire 
^tampe,  aux  dimensions  quil  convient  de  leur  donner 
îtlre  sur  le  tour;  c>est  généralement  k  cet  état  que  les 
vrent  aux  administrations  des  chemins  de  fer.  Le  fer  em- 
brication  des  essieux  doit  avoir  été  préparé  au  charbon  de 
3  au  marteau. 

On  fabrique  en  Angleterre  d'excellents  essieux  au 
moyen  de  trousses  ou  paquets ,  dont  le  bout  eat  re- 
présenté fig.  79.  Une  barre  ronde  6,  en  fer  de  qualité 
supérieure,  est  placée  au  centre;  d'autres,  c,  qui  Ten- 
tourent ,  ont  la  forme  de  voussoirs ,  et  le  tout  est 
maintenu  par  deux  petits  cercles  placés  aux  extré- 
mités de  la  trousse, 
iposée,  la  trousse  est  chauffée  au  blanc  dans  un  four  a  re- 
lis passée  au  laminoir.  Elle  est  ensuite  martelée.  On  en 
litrémités  a  la  scie  circulaire,  et  des  bouts  qu'on  en  retire 
au  laminoir  des  barres  rondes  qui  serrent  pour  d'autos 


!ix  ^  grandes  dimensioos  sont  soudés  k  Taide  d'un  mar- 
tse  de  4  a  5  tonnes^  Deux  chaudes  suantes  suâisent  pour 
5  toute  sa  longueur  un  essieu  semblable  k  ceux  dofat  en 
le  chemin  de  Brislol,  à  voie  de  7  pieds.  11  faut  ensuite 
»  chaudes  modérées  pour  terminer  Fessieu. 
li  compose  les  essieux  formés  de  cette  manière  est  entiè- 
■veux.  On  peut  faire  k  froid,  avec  les  barres,  le  premier 
m  nœud  ordinaire,  sans  qu'il  se  manifeste  la  moindre  al- 
la surface.  Ces  essieux  se  vendent  95  fr.  le  quintal  mé- 
k  Tusine. 

[uelque  temps,  on  emploie  en  Allemagne  des  essieux  en 
1,  qui  paraissent  donner  de  bons  résultats. 
^  blanc^  composé  de  zinc,  d'antimofne,  d'étain  et  d'un  peu 
est  assez  généralement  préféré  en  Angleterre  pour  les 
de  boîtes  k  graisse.  En  France,  au  contraire,  on  y  a  re- 
r  diHiner  la  préférence  au  ba'onze,  composé  do  82  de  enivre 
èiain. 

dbable  que  le  métal  blanc  employé  en  France  est  de  moUis 
ilité  que  celui  dont  on  se  sert  en  Angleterre, 
hemin  de  fer  dit  South- Western,  en  Angleti^rre,  on  intcr- 
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cale  avec  avantage  des  bandes  de  cuir  le  long  des  rainures  de  labol^ 
à  graisse,  entre  lesquelles  frotte  la  plaque  de  garde. 

Le  prix  courant  des  boîtes  à  graisse  a  grandes  fusées,  avec  coosà- 
nets  en  bronze,  est  de  25  à  30  fr.  • 

Les  ressorts  se  faisaient  en  acier  de  cémentation ,  et  leur  prâ 
était,  il  y  a  10  ans,  2',40  le  kilog.;  aujourd'hui,  ils  se  font  en  adT 
fondu,  et  ils  ne  coûtent  a  Paris  que  2',20  le  kilog. 

Les  roues  ont  1  mètre  de  diamètre.  Deux  roues  montées  sur  k  i 
même  essieu  doivent  avoir  le  même  diamètre  ;  on  ne  doit  tolmr  ' 
pendant  la  marche  qu'une  difiFérence  de  0",00!,  car  autremfflta 
cause  de  la  fixité  des  roues  sur  l'essieu,  une  des  roues  produuïtn 
frottement  de  glissement  considérable  sur  le  rail. 

Aux  chemins  de  Versailles  (rive  droite)  et  de  Saint-€ermâr..  V» 
roues  ayant  i  mètre  de  diamètre  ont  0",12  de  largeur  de  janKj 
compris  le  rebord.  Dans  les  anciennes  roues  anglaises,  lalargcfnlf 
la  jante  n'était  que  de  0*,i0;  mais  dans  les  nouveaux  modèles,  on  11 
portée  à  0",i3,  afin  de  diminuer  le  frottement  du  rebord  de  la 
contre  le  rail;  c'est  la  largeur  adoptée  sur  plusieurs  grandes lip 
françaises. 

Les  rais ,  ainsi  que  la  partie  du  pourtour  de  la  roue  a  laquelle 
fixé  le  rebord,  sont  le  plus  souvent  en  fer  malléable;  queUp' 
cependant,  mais  pour  le  transport  des  marchandises  seulei 
ils  sont  coulés  avec  le  moyeu,  comme  pour  les  wagons  de  terrasî 
ment  (478).  J 

La  conicité  donnée  au  pourtour  de  la  jante  dépend  du  rayon  fl 
courbes  qui  se  trouvent  sur  le  chemin  et  de  la  vitesse  de  circulsM 
Sur  le  chemin  de  Londres  a  Birmingham,  pour  un  rayon  d'an  n«rt 
1000  mètres,  à  l'exception  d'une  courbe  qui  est  d'un  rayon  p\n-  f 
tit,  l'inclinaison  du  bandage  est  de  1/13;  sur  le  chemin  de  Versai!^ 
(rive  gauche),  le  rayon  minimum  étant  de  1200  mètres,  cetttMctJ 
naison  est  de  1/12;  et  sur  le  chemin  de  Bâle  à  Strasbourg;,  ohi 
courbes  sont  en  petit  nombre  et  d'un  très-grand  rayon,  cette  incS 
naison  est  de  1/25.  Pour  les  voitures,  les  bandages  doivent  a^^H 
l'état  brut,  0",035  à  0",040  d'épaisseur  dans  la  partie  la  pins  irn*» 
«t  pour  les  locomotives  0"',045  à  0",050.  Dans  ces  derniers  temps  fl 
épaisseurs  ont  encore  été  augmentées. 

Le  rebord  de  la  jante  doit  être  fort  et  calculé  de  manière  qw'C  ^ 
usé  en  même  temps  que  la  jante,  avec  laquelle  il  se  raccorde  pr  i 
congé  trcs*allongé  ;  le  rebord  doit  être  d'autant  plus  fort  qui) ! 
plus  de  courbes  sur  le  chemin  et  que  les  rayons  de  ces  courbes  :^ 
plus  petits.  Gomme  la  jante  se  creuse  au  milieu,  il  convient  Ae  rà 
nager  un  chanfrein  de  0",01  de  largeur  sur  tout  son  pourtour  ni 
rieur  ou  d'augmenter  l'inclinaison  du  bandage  vers  Textêrieu''  1 
rebord  est  à  Tintérieur  de  la  voie). 
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B  se  compose  quelquefois  de  deux  cercles  superposés^ 
lie  sur  les  rails  et  un  autre  qui  porte  le  rebord, 
[uc  dans  les  usines  françaises,  notamment  à  Hayange, 
composi^s  de  deux  espèces  de  fer  pour  ainsi  dire  sou- 
:  :  Tune,  nerveuse,  qui  doit  être  placée  vers  l'intérieur 
'autre,  grenue,  qui  doit  former  la  partie  extérieure  du 
paisHcur  du  nerf  est  du  tiers  à  la  moitié  de  celle  du 

fcs  le  plus  {généralement  employés  en  Angleterre  sont  à 
ogène,  d'un  grain  fin,  aciéreux,  bleuâtre.  On  les  fa- 
la  plus  gr:inde  partie,  dans  les  usines  du  Yorkshire,  à 
Sowliijg. 

:cs  an^^^lais  sont  très-tenaces;  les  bandages  français  le 
.es  premiers  paraissent  avoir  plus  de  durée  que  ces  der- 

Lies  chemins  anglais,  celui  de  Bristol  entre  autres,  le» 
it  CD  acier.  Us  font  un  bon  service,  mais  ils  sont  coû- 

à  se  rompre;  de  plus,  leur  élasticité  les  fait  se  redresser 

pture, 

Tre,  on  soumet  quelquefois  les  bandages  à  un  laminage 

ire.  ce  qui  leur  donne  les  avantages  et  les  inconvénients 

s  en  acier. 

<es  de  cettr  Pt^pècc,  après  avoir  parcouru  32  000  kilomè- 

U  perdu  que  5  livres  en  poids,  tandis  que  les  bandages 

rdent  lî3  livres. 

nt  en  fer  plal,  employé  de  manière  à  former  ordinaire- 

mgles  donl  les  sommets  se  logent  dans  le  moyeu,  e^ 

•i  s  appuient  contre  la  jante  ;  quelquefois ,  les  trois  côtés 

les  sont  curvilignes,  ce  qui  augmente  l'élasticité;  d'au- 

ase  seule  ct;t  courbe.  Il  y  a  quelques  années,  les  cercles 

t  a  linlèrieur  comme  à  l'extérieur;  mais  aujourd'hui^ 

avec  une  telle  perfection  que  le  tournage  intérieur  est 

n vient  de  préparer  a  la  grosse  lime  la  face  des  rais  qui 

ct^rcli'.  l>es  bandes  a  rebord  sont  fixées  au  pourtour  de 
es  rivets  coniques  qui  traversent  tout  le  bandage.  On  a 
nir  les  roues  de  machines  et  tenders  sans  faux  banda- 
[ui  ne  pènéiraient  que  jusqu'aux  deux  tiers  de  la  pro- 
mndagc;  mais  ces  vis  se  desserraient,  et  on  leur  a  sub- 
ïuloûs  qu'on  rive  légèrement  sur  leurs  écrous. 
jïen  faite,  lorsqu'on  la  frappe  sur  les  rais  avec  une  ba- 
1  rend  un  son  vibrant,  analogue  à  celui  d'une  cloche. 
er,  on  rencontre  des  roues  où  les  rais  en  fer  sont  rem- 
m  disque  plein  en  bois,  en  fonte  ou  en  tôle;  cette  der-  ' 
ition  a  èlé  mise  en  pratique  en  France  par  M.  Gavé. 
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CkanÛH  de  Sirtubourf.  (Extrait  do  cahier  dei  cbarget.) 

Lrs  dimcDStons  suivantes  seront  rigourcuscmcol  suivies  sans  loléraiice  : 

Diamètre  de  l'essieu  au  calage 0*,4iO 

l^caricment  des  bandages  des  roues.  ...  4  ,361 

Distance  d'axe  en  aie  des  fufsées 4  ,997 

Diamètre  des  fusées 0  ,0€S 

LiOngueur  des  fusée< 0  ,497 

Inolliiai<<on  de  la  f  iirrace  des  bandages.  .  1/30 

Largeur  dc^  entailles  des  clefs 0  ,023 

Épaisseur  des  clefs  en  acier 0  ,045 

LVpaisseur  des  bandages  devra  être  de  0**,0i  au  aoins.  Ao  miliev,  cetle  i 
fourra  £ire  plus  forte,  pourvu  que  le  proGI  exiérirur  s'accorde  avec  la  gabarïL^ftfat 
les  deux  roues  montées  sur  le  même  esiicu  aient  ri poureuscmcot  le  mène  dîaaèM. 

Il  sera  remis  au  fournisseur  uo  gabarit  pour  la  section  des  bandages  desraies,A 
■n  autre  pour  vôrifler  les  fusées  des  essieux,  leur  écartcment,  etc.  i 

Le  trou  des  irioycux  de  chaque  roue  sera  alésé  tellemeol  juste  qu'il  pourra  ^»^^ 
■Q  Jisiinctemeul  à  tous  ira  essieux,  et  son  froUemeat  lera  leUeMcal  4m-,  qwt'à  m  paoÉ 
xi  s'j  placer,  ni  «n  être  retiré  qu'à  i'aide  d'une  puissante  presto  roécaajqae  ou  h}éw^ 
Kqtte  quelconque.  (  La  pression  employée  pour  faire  péoéirer  Tessieu  daas  le  Mfil 
est  de  40  000  kil.  en>  iron  ;  elle  rend  les  clavettes  à  peu  près  inutile».) 

Les  essieux  seront  tournés  sur  toute  leur,  longueur.  Les  parties  coniqoef  et  ki f^* 
lies  cylindriques  du  milieu  de  Tessiev  seront  ëègroMiei  an  tour.  La  poBliBactta^ 
meosion  des  fusées  et  des  parties  porte-roues  devront  être  parCaitemeal  idcatîM 
sans  tolérance.  Les  entailles  des  clefs  seront  parfaitemeut  aliguéci  et  parallèles  i  ?mI 
de  l'essieu.  , 

Ltt  bandages  seront  tournés  snr  toutes  leurs  ra?es.  1 

Les  clefs  en  acier  seront  exactement  cabbrées,  et  leurs  entaiHes  mr  Tctsien  Mfl 
parfaitement  dressées,  de  manière  quu  les  clefs  porieoid'uo  bout  i  ratttnsarinv 
leurs  faces. 

Vn  essieux  seront  en  fer  purement  au  bois  de  première  qnalHè,  cutiu|é  m  nc^ 
f«u^«t|»ra«cnafit  de  fonie  au  bois  pur.  Ils  peuvent  être  eoumis  aux  épreoMSi^^i 
lèes  pour  le»  essieux  de  l'artillerie  i472). 

Chaque  essieu  sera  f-^rgé  avtrc  un  excédant  de  iongacur  de  5  i  6  rMiHMfim  à  cMH 
bout.  Cet  excédant,  après  avoir  été  réduit  sur  le  tour  au  diamètre  d'cviviroo  ?6  >" 
■rillimètrcs  ,  sera  rogné  de  la  manière  qui  sera  indiqtiée  par  ragent  de  la  confia 
tbaifè  de  aoîvre  la  falnrication,  i 

Vont  essieu  dont  la  fracture,  à  ses  deux  extrémités,  n'annononrait  pasnn  fs  f^ 
veux  et  bien  soudé,  pourra  être  refusé. 

Les  fragments,  marqués  au  nom  du  fabricant  et  au  numéro  de  Tesslea  dont  ttf^ 
viennent,  seront  eonfervés  par  la  compagnie  comme  pièces  jnstillGatives  4a  li  «^ 
des  tara  cAplofés.  ' 

WM^UjtV  4m  éàmmêiam*  wrémmrn  en  roncn  «I  wsiwii-  et  ■■fyns( 
4u  Traité  det  wtmckiu€s  à  wi^^atr  4e  H.  Candry,} 

Diamètre  de»  roues  an  mulement I*"»M 

ftpalawut  4nton4agerappmi*.  ^ 0,«frâ  #^,t5 

LattCM^  ad. 0  ,44  à  0  ,15 

Longuonr  stf.  0  ^48  i  0  ,2* 

Diamètre  do  moyeu  en  fonte •*....  0  ,30 

«ombra  dei  bra*  en  fer  plat  deO^.OIS  à  0*,0f6  4*<iMi«* 

aenr  aar  0-,075  é  t»/)»  de  latgena. 7  4  49 
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Dfanètieae  Testéeu,  an  caUge «"««I  à  0-,li 

Jd,  au  milieu 0  ^9  à  0  ,10 

W.  à  la  fuscc 0  , OC  â  0  ,08 

Longueur  de  la  Tosée 0  ,12  à  0  ,17 

KeartefMfit  4ea«tai6ux 9  ,40  é  3  ,95 

Koidsd'uB  esaksu ^ 430*^  i  éM^ 

Poids  d'une  roue 310    â  380 

Poids  d'une  paire  de  roues  sur  son  rs<icu 725    à  875 

Ëcartement  latéral  iolcrtenr  de»  ioue« 1*,37  h  1'",38 

Prix  par  400  kilog 8.V    à  130' 

rïus  extrayons  les  quelques  chiffres  suivants,  relatifs  au  chemin 
LT  du  Nord,  d'un  mémoire  publié  par  M.  Nozo,  ingénieur  des  ate- 
>de  ce  chemin,  dans  le  Bulletin  de  la  Société  centrale  des  ingé- 
rs  dcils. 

u  chemin  de  fer  du  Nord,  il  faut  retourner  environ  7500  a  8000 
es  de  roues  montées,  et  fabriquer  et  poser  1900  a  2000  bandais 
année. 

expérioAce  «  démontré  qui;  les  roues  sans  faux  eercie  résiisient 
ns  bien  et  sont  d'un  entretien  plus  coûteux  que  celles  à  faux 
ie. 

es  premières  fusées  des  essieux  montés  des  wagons  avaieat  O',060 
liamètre  et  0",127  de  longueur;  mais  rexpérience  a  prouvé  que 
ir  de  longs  parcours  et  de  grandes  vitesses,  des  fusées  aussi  pe- 
5  s'échauffent,  et  Ton  a  porté  leur  diamètre  à  0",075  et  leur  lon- 
ur  a  O'",200.  Lc^  premières  étaient  remplacées  par  ces  dernières 
qu  elles  pénétraient  dans  une  jauge  de  0",057  ûe  diamètre. 
*s  fusées  de  tenders  avaient,  a  Torigine  de  Texploîtation,  0",080 
diamètre  et  0'",i80  de  longueur.  Dès  que  ces  fusées  pénétraient 
is  ttB  cailbrc-jau^e  de  0*,076  de  diamètre,  les  essieux  éiaieat  r«m- 
«es  par  d*aHtrcs  dont  les  fusées  avaient  0",#*6  de  diamètre  clO*,<^ 
lon^'unur. 

'our  les  essieux  montés  de  support  des  machiaes  système  Ste- 
'n*«n,  les  fusées,  qui  sont  intérieures,  avaient  primitivemeBt 
140  de  diamètre  et  tr,l<50  de  longueur  ;  on  leur  a  conservé  le  môwe 
mèlre,  mais  on  a  porté  leur  longueur  à  0",176.  Quant  aux  essieux 
teurs,  ou  a  donné  aux  fiifiées^  qui  sont  également  iotérieures, 
140  de  diamètre  et  0"<,150  d.e  longueur. 

»our  les  machines  h  grande  vitesse,  système  Cramploa,  les  fusées, 
t  ssfit  extérieures,  des  essieux  d'avant  ont  O'fi&O  d>e  diaatètfe  (*t 
M  de  ion^eur  ;  ceifes  de  l'esaîeu  du  oaiiieu,  qui  soat  etUèrieurm 
>si,  ont  0-,430  de  diamètre  sur  0",252  de  lea^iettr,  «4  celtee  des 
i«ttx  moteuj^,  q«i  sont  iatèrieures,  ont  0*,t»0  4e  diainètne«ur 
2(>l  de  lân^^tteur. 
^  faaadafes  neat  généralesneat  naintonus  «ci  fianrice  ta»t  qu'il» 
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conservent  d'épaisseur,  après  dernier  rafraîchissage  an  tour,  9",^ 
pour  roues  motrices,  0",025  pour  roues  de  support  et  tenden,^ 
0",020  pour  roues  de  voitures  et  wagons. 

La  plupart  des  bandages  arrivent  à  ces.épaisseurs  limites  apns 
trois  rai raîchissages  pour  tes  machines  ou  tenders,  et  qoatre  pc-c 
les  wagons. 

Le  parcours  moyen  des  bandages,  depuis  la  mise  ensenicejiDt 
qu'à  la  mise  au  rebut,  est  approximativement  : 

liandages  de  Toitures  el  wagons 50  000  kilon. 

Id.       de  roues  de  support 50  000 

Id,       de  roues  motrices 45  000 

Jd,       de  roues  de  lenders 35  000  , 

L'épaisseur  du  bandage  a  été  portée  à  O", 055  pour  toutes ksrjM  i 
wagons  et  locomotives  ;  la  largeur  totale  du  bandage  est  0*^139  ^ 
les  wagons  et  0",140  pour  les  locomotives;  Tinclinaison  delasurfM  | 
est  de  1/iSO,  et  depuis  environ  Taplomb  de  la  face  extérieure  dad 
c'est-à-dire  sur  à  peu  près  0",035,  cette  inclinaison  est  de  3/âO. 

48d.  Chdssit  de  voitures  à  voyageurs  de  \'%  2'  et  3*  classe.  (Eitnii  daf^ 
des  charges  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg.)  • 


Chaque  châssis  devra  pouTOir  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  les  < 
voir,  uns  aucnne^  modification,  toutes  les  caisses  de  Toiiures  de  la  mène  dassr.  j 

8  boulons,  dont  la  position  sera  rigoureusement  fixée  à  l'aide  d*on  gabirita^ 
il  après  les  indications  des  ingénieurs,  fixeront  la  caisse  au  chAssis.  J 

Le  chAssis  so  compose  d'un  cadre  en  charpente  formé  de  deux  brancards  de  «i* ^4 
0",4  4 ,  reliés  par  5  traverses  de  0»,S5  sur  0-,10,  et  par  un  système  de  croix  é;M 
André,  dont  la  face  supérieure  affleure  la  face  aupérieure  des  brancards.  ] 

Les  plaques  de  garde  seront  fixées  à  l'intérieur  des  brancards  par  4  booloas  diA 
dans  une  entaille  de  4  centimètre  de  profondeur. 
.  Tons  les  boulons  seront  goupillés  afin  d'empêcher  les  écrous  de  se  desserrer. 

Les  ressorts  seront  en  acier  à  ressorts  de  première  qualité  U84],  lames  èiirécK^» 
saablées  sans  séparation  entre  elles;  chaque  lame  sera  reliée  à  sa  voisiae  ptf  ^ 
étoquiaux.  Ils  seront  reliés  au  chAssis  par  des  mains  en  cuir  et  par  des  tii  ienf^ 
traversant  des  supports  en  fer  forgé  invariablement  fixés  aux  brancards  (fig  '<^' 

(Les  chaînes  d'attelage  doivent  être  en  bon  fer  à  cAbles;  mais  il  oeparalipuM<* 
saire  que  toutes  les  ferrures  soient  en  fer  fabriqué  an  charbon  de  bois  ctaBB»^ 
comme  l'exige  le  cahier  des  charges  pour  les  voitures  de  plusieurs  chemins  et  fer.aV 
condition  ne  devrait  s'appliquer  qu'aux  ferrures  qui  fatiguent  le  plus.] 

Caisses.  Sur  le  chemin  de  Paris  à  Strasbourg,  les  caisses  de*  <• 
lures  de  2*  classe  ont  1",58  de  longueur,  tandis  que  celles  du  ^ 
n'ont  que  !",48. 

Sur  le  chemin  de  Lyon,  les  voitures  sont  a  6  roues,  comme  an  (^ 
min  d'Avignon  à  Marseille ,  et  les  caisses  des  voitures  de  S*  àtsn 
ont  1*,64  de  longueur  (479). 

Au  chemin  de  fer  du  Nord,  on  a  essayé  des  voitures  de  3*  dasst 
dans  lesquelles  une  banquette  régnait  sur  tout  le  pourtour  de  la  ^'' 
ture,  et  il  y  avait  en  outre  au  milieu  deux  banquettes  pU^^^ 


WAGONS. 


eo5 


dans  les  omnibus.  Le  public  ne  pouvait  entrer  ou  sor- 
eux  portières  de  chaque  côté,  ce  qui  était  insuffisant. 


U  des  prinâpalet  dimension*  intérieures  des  caisses  de  voilures 
à  voyageurs^  sur  quelques  lignes. 


!'•  CLASSE. 

2*  CLà.SSE. 

3*  CLASSE.         1 

Loiu 

Lar- 

Uaa- 

Lon- 

Ur- 

Hau- 

Lon- 

Lar- 

Haa.  1 

Koeor. 

geur. 

tear. 

foeur. 

veur. 

teur. 

gueur. 

geur. 

tear.  1 

n 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m 

m      1 

3arg.  .  . 

1.74 

2.26 

4.75 

4.58 

2.26 

4.75 

4.33 

2.28 

4.70 

4.80 

2.40 

4  75 

4.48 

2.26 

'4.75 

Omnibus. 

1 

ogae.  .  . 

4.80 

2.40 

4.75 

4.76 

2.26 

4.75 

4.32 

2.26 

4.75 

4.75 

2.40 

4.75 

4.84 

» 

4.75 

î  (dernier 

4.70 

2.40 

4.38 

4.55 

2.26 

4.55 

4.60 

2.40 

4.45 

4.60 

2.26 

4.56 

4.50 

2.29 

• 

cahier  des  charges  du  chemin  de  fer  de  Strasbourg.)  Les  caisses  des 
eurs  seront  rigoureusement  conformes  aux  plans  d'ensemble  remis  aux 
vêtus  de  la  signature  des  administrateurs  et  joints  au  traité, 
defra  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  ies  châssis  de  Toitures  de  la 

Dyés  seront  de  premier  choix^  sans  nœuds  ficieux,  roulures,  malandres, 
autres  défauts  ;  ils  auront  au  moins  3  années  de  coupe,  dont  un  an  au 
en  plateaux;  dans  cet  état  de  sécheresse,  et  3  mois  avant  la  construc- 
,  CCS  plateaux  seront  réduits  aux  dimensions  voulues,  suivant  les  plans 

»  seront  en  chêne;  les  battants  des  pavillons,  les  pieds  et  les  travaux 
seront  en  chêne  ou  en  frêne;  on  ne  fera  usage  de  l'orme  ou  du  béire 

lites  traverses  de  remplissage;  les  baguette!*  seront  en  noyer. 

glaces ,  les  ventilateurs  et  la  frise  intérieure  seront  en  acajou.  Ces 

tous  avoir  exactement  les  mêmes  dimensions,  aGn  de  pouvoir  servir  in- 
louies  les  voitures  d'une  même  classe;  il  en  sera  de  même  de  toutes 

es  des  diverses  caisses. 

t  extérieurs  seront  en  tôle  forte  de  première  qualité,  pesant  7^,25  le 

n  plané,  de  manière  à  présenter  une  surface  parfaitement  unie. 

liions  seront  couverts  en  feuilles  de  zinc  n**  44,  de  la  meilleure  qua- 

Tes  seront  en  cuivre,  s'cngagcant  sous  le  zinc  et  se  reliant  à  des  cor- 

gé  dans  les  pavillons  de  4'"  classe,  et  au  milieu  de  chaque  comparti- 
irtnre  pour  recevoir  une  lampe  d'intérieur. 

rrures  seront  faites  en  fer  au  bois  de  la  meilleure  qualité ,  ou  en  fers 
a  qualité  aura  été  constatée  et  approuvée  par  les  ingénieurs  de  la  com- 
eronl  travaillées  et  parées  avec  soin,  sans  brûler,  suivant  les  régies  do 

sera  faite  avec  les  plus  grands  soins  et  avec  des  couleurs  de  qualité  su- 
fflploiera,  pour  les  premières  couches,  du  vernis  de  première  qualité,  et 
re,  du  vernis  anglais  pur. 
aiture  des  voitures  de  première  elasse  sera  rembourrée  de  crin  blond  de 
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U  plut  -belta  fiultlé  (Aujourd'hui,  os  ii*«inptoie  que  55  à  60  kilos.  4e  oii  fiM 
chaque  caisse  d'une  diligeoce;  ce  crin  vaut  de  3^50  à  4  fr.  lekilog.  i  Paris.  On  doHi 
la  préférence  au  drap  couleur  noiselle,  qui  ne  coule  que  41  à  4t  fr.  le  mètre. 

Condition»  applicable»  aux  caisset  cfe  2*  clastr.  Les  Toitures  de  2'  classe  scfoot  fr 
visées  eo  3  caisses,  dool  clwcttiie  sera  desservie  par  deux  poriiéres  et  poan  eoBiiA 
10  voyageurs. 

II  sera  ménagé  aux  deux  cloisons  une  ouverture  pour  recevoir  une  lanpe  d'iotèrks: 

Les  caisses  seront  garnich*  en  fort  coutil  de  fil  rayé. 

La  rensboumire  sera  faite  rn  deux  couches  :  la  prensière  de  filasse,  TaeiR  i^  nm 

Par  voilure,  oo  emploiera  60  kilog.  de  fiiasae  et  30  kilog.  de  crin  de  booBf  ^iâNÉ 

Conditions  applicables  aux  voitures  de  3'  classe.  Les  voilures  de  3<  clas«'  -^^m^ 
divisées  ea  4  caisses,  dont  chacune  pourra  coo tenir  40  «oyageun  ei  scn  éas^m 
par  deux  poriiércs. 

Les  voitures  Feront  couverlcs,  et  fermée»  btéralement  par  des  rideaux. 

Il  o'y  aura  pas  de  garniture  intérieure. 

Les  caisses  seront  livrées  montées  sur  leurs  chAssis  garais  des  rouca  e(  e9M«;fe 
tout  complet,  peml  et  préi  A  fonctionner. 

LcR  frais  do  transport  ei  autres,  s*il  y  en  a,  jusqu'à  la  Ilrraison  ,  «enmii 
du  fournisseur. 

La  compagnie  se  réserve  le  droit  de  faire  suivie  la  oonslmction  par  tes  ii 

Le  prix  de  chaque  caisse  complète  sera  pa}é,  savoir  :  neuf  dixièmes  après 
lion ,  et  un  dixième  après  le  délai  de  garantie. 


lesw«;| 

liHfàSiJ 

rèssarsH 


Pour  les  teintes  vertes,  on  préfère  le  vert-de-g^s  au  vni    , 
Scheclc  ;  pour  les  teintes  jaunes,  on  emploie  le  jaune  de  chroa 
pour  les  bleues^  le  bleu  de  Prusse  ;  pour  les  brunes,  le  rouge  de  H 
Dyck  mélangé,  suivant  les  teintes,  de  noir  d'ivoire,  de  terre donl 
ou  de  terre  de  Cologne,  avec  jaune  d'ocrc  ou  terre  de  Sienne,       | 

En  Angleterre,  ou  fait  un  assez  grand  usage  du  papier  mâckifâ  \ 
les  panneaux  des  voitures  de  voyageurs  et  le  doublage  inténeor 
caisses.  Pour  les  wagons  à  marchandises  construits  en  boisdecMi^ 
on  se  contente  souvent  d'une  peinture  a  Thuile  bouillante,  qpift 
raît  préférable  à  la  peinture  ordinaire.  Les  voitures  en  bois  de  if^ 
£ont  seulcnient  vernies. 

4fi5.  Conditionê  généralm  du  cahier  des  chargée  r^alif  à  Ut  eoMdradin 
des  voitures  à  voyageurs  el  des  wagoms  dèverz. 

Les  séries  de  voilures  el  wagons  admises  par  la  compagnie  sont  les  soivaBies  :      i 

Série  A,  voilures  de  première  classe \ 

AD,     —  mixtes 1  : 

»,    —  deuxième  classe [  ^ 

C,  —  troisième  classe >^^..  . 

_  .  .  i      vitesse.  i 

D,  wagons  i  bagages ••  .  I  i 

K,  irucks  4  équipages 1  i 

r,  wagons  à  écuries |  i 

0,  —      couverte  A  marchandiset.  •  •  •  )  1 
n,    —      4  rôles  tombants f  pour  peUle 

1,  —      4  bouille  el  minerais l     vileav. 

K,  Irurks  4  maringoltes  et  fers.  *.•..] 

Tout  le  matériel  prédté  sera  4  quatre  roues.  Les  vottofes  et  watiMis4  gmér  vîk^ 
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8  de  rctsorls  de  traction  et  choc  en  acier.  Ce  sont  :  lei  Toitures  à  Yoya> 
classes  ;  les  wagons  â  bagages ,  les  tracks  â  équipages  et  les  wagons  à 
9DS  à  petite  TÎtesse  sont  munis  de  ressorts  de  traction  et  d'appareils 
ons  cuuvcrts  à  marchandises,  les  wagons  â  côtés  tombants,  les  irucks 
Ters  ont  des  tampons  garnis  de  rondelles  en  caoutchouc  Tulcanisé,  ou 
s  de  choc  en  acier,  au  choix  de  Tingénieur  en  cher  du  matériel  et  de 
ns  à  bouiHe  et  minerais  seuls  ont  des  tampons  en  cuir  garnis  d'éloupes 

I  roalicres  premières  employées ,  ainsi  que  le  fini  de  rezécution,  ne 
ucun  cas,  être  inférieurs  à  ce  qui  »e  Tait  de  minux  actuellement  pour 
emios  de  Ter.  Chaque  voiture  ou  wagon  portera  :  le  nom  des  construo- 
dc  construction  ;  Tindicalion  de  sa  sôrie  et  sou  numéro  d'ordre  dana 
n  toutes  les  indications  demandées  par  la  compagnie  pour  charge, 
licalion  de  classe,  etc. 

tntrOle  est  résenré  â  tous  les  agents  de  la  compagnie  dans  les  ateliers 
ruiles  les  Yoitures  et  toutes  les  pièces  qui  en  dépendent ,  soit  dans 
mtrepreneur  lui-même,  soit  dans  les  ateliers  de  tous  les  constructeurs 

compagnie  Taura  autorisé  â  sous-traiter.  Ce  droit  comporte  celui 
ateliers  des  matières  premières  employées,  dans  la  limite  où  il  est  gè> 
is  pour  les  constructions  analogues  ;  quels  que  soient  ces  essais  ,  Ut 
harge  des  constructeurs. 

le  tous  les  boulons,  écrous,  vis  de  toute  espèce  ne  pourra  être  fait  que 
:cux  lirrés  comme  types  par  la  compagnie  au  constructeur.  Tous  les 
>ois  à  tenons  et  mortaises  auront  lieu  avec  nn  congé  de  40  millimètres 
iulement  des  tenons;  les  intérieurs  des  mortaises,  les  f.:ces  de  jonction 
i  recevront  une  épaisse  couche  d'impression  &  la  céru5e  avant  d'être 
es  fois  qu*une  pièce  en  Ter  devra  être  appliquée  sur  le  bois ,  la  partie 
du  bois  recevra  une  couche  épaisse  d'impression  également  à  la  céruse. 
ont  être  assemblés  i  rrottcmeni  dur  ;  on  ne  tb!crera  ni  cales  ni  rem- 
aces  de  jonction  devront  être  coupées  avec  la  plus  grande  précision, 
aucune  espèce  de  jeu  dans  les  trous  des  boirons  d'assemblage.  Dans 
le  pièce,  quelle  qu'elle  soit,  ou  un  ensemble  quelconque  de  pièces  d*une  * 
blre  rois  à  la  place  de  la  pièce  ou  de  l'ensemble  des  pièces  semblables 
lure.  Pour  chaque  série,  un  état  détaillé  du  poids  des  pièces  en  métal, 
es  en  bois,  du  nombre  des  pièces  comptées  au  nombre,  sera  adressé 

chef  du  matériel,  après  la  construction  des  cinq  premières  voitures  ou 
|ue  série.  Tous  les  frais,  do  quelque  nature  qu'ils  soient,  nécessités  par 

des  voUures  et  wagons,  sont  à  la  charge  des  constructeurs  jusqu'au 
>iture8  doivent  être  livrées. 

et  wagons  seront  reçus  par  les  agents  de  la  compagnie  t  «  en  blanc  et 
dons  les  ateliers  de  construction  ;  l'autorisation  de  peindre  ne  sera 
s  cette  réception  ;  une  deuxième  réception,  provisoire  également,  sera 
aque  voilure  ou  wagon  sera  prêt  à  entrer  en  service  ;  l'autorisation  de 
lèe  après  celte  réception  ;  la  réception  définitive  aura  lien  pour  chaque 
lia  parcours  fixé  à  COOOInlom.  ce  parcours  est  réservé  pour  la  constata- 
xécutlon  et  pour  la  garantie  de  la  compagnie.  »  —  l.a  garantie  à  laquelle 
constructeurs,  consiste  dans  le  remplacement  immédiat,  à  leurs  frais,  de 
ui  pourraient  être  reconnues  défectueuses  de  forme,  de  montage  ou  de 
i  le  parcours  stipulé.  Les  réparations  nécessitées  par  Tusure  rentrent  dans 
'ani  et  sont  en  dehors  de  cette  garantie.  Cette  garantie  ne  s'étend  pas  nos 
d'accidents  de  service  ne  provenant  pas  delà  faute  Au  matériel  fourni. 
Les  chAssIs  de  chaque  série  de  voitures  ou  wagons  seront  en  chêne  de 
t  tous  faits  sur  nn  type  uniforme  ;  les  cliAssts  auront  en  longueur  partie 
S*,70  ;  dans  les  premiers  l'écartement  des  essieux  sera  3^,30,  dans  les 
.  Toutes  le«  voitures  et  wagons,  i  Pexception  des  voitures  de  première 
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el  Iroisiéme  classe  ut  des  wagons  de  bagages,  auront  des  châssis  de  6",10  ée 
les  Yoitures  et  wagons  des  séries  n,  C,  D  auront  des  chlssis  de  6*,70  de  km^aca 
Chacun  des  châssis  pourra  être  monté  indifléremment  sons  cbacane  des  cas»  es 
séries  auiquelles  il  doit  se  rapporter,  et  réciproquement.  Pour  assurer  cette  précn^ 
un  gabarit  ad  hoc  sera  établi  par  les  constructeurs  pour  chaque  genre  de 
gabarit  defra  être  poinçonné  par  les  agenu  de  la  compagnie.  Tous  les  bob 
tant  pour  les  châssis  que  pour  la  caisse,  devront  aroir  au  moins  trots  aas  II 
coupe,  dont  un  an  de  débit  en  plateaux;  dans  ce  dernier  état,  ils  seront  contrOîâpd 
an  agent  de  la  compagnie,  et  les  bots  admis  recefront  la  marque  au  poinçon.  U  tlUA 
se  compose  d*un  cadre  en  charpente  formé  de  deux  brancards  de  S5  centimèirci  ss  IIS 
reliés  par  cinq  traverses  de  S5  cenlimélres  sur  40  et  par  un  système  de  croix  et 
André,  dont  la  face  supérieure  affleure  la  face  supérieure  des  brancards.  La  i 
blages  seront  faits  i  doubles  tenons  et  mortaises  pour  les  abouts  des  brancaiàetd^ 
traverses  intermédiaires,  et  à  simples  tenons  pour  les  abouts  des  croix;  le 
croix  sera  assemblé  i  mi-bois;  les  traverses  intermédiaires  seront  eolaillées  tai 
tiers  dercpaisseur  des  croix,  qui  seront  entaillées  d'un  tiers  de  leur  épaisscor. 
point  de  Jonction,  afin  d'affleurer  la  face  supérieure  des  brancards.  La  réoDÎoaâail 
seniblages  sera  effectuée  au  moyen  de  grands  boulons  transversaux,  de  booloas  i 
d'équerres  doubles  el  simples»  Deux  eotro-toises  en  fer  forgé  sont  placées  i 
lemenl  sur  les  brancards  et  entaillées,  de  leur  épaisseur,  pour  recevoir  do 
d'aïuche  des  caisses. 

Deux  chaînes  de  sûreté  terminées  par  des  crochets  en  fer  forgé  sontfxén  ad 
extrémité  du  châssis.  Chaque  châssis  portera ,  par  des  suspensions  en  fer  forgé 
doubles  marche-pieds,  composés  de  deux  grandes  palettes  inférieures  et  de  six  pal 
supérieures,  une  en  face  de  chaque  portière. 

Euieux  montés.  Les  roues  et  essieux  seront  conformes  au  plan  approuré  par 
génieur  en  chef  du  matériel.  Les  dimensions  des  éléments  suivants  seront  suirs 
aucune  tolérance ,  conformément  aux  devis  :  diamètre  extérieur  du  faux  Gerdf  ; 
mètre  de  l'essieu  au  calage;  écariement  des  bandages  des  roues  îatêrieureaeBi; 
tances  d'axe  en  axe  des  fusées;  diamètre  des  fusées;  longueur  des  fusées; 
de  la  surface  des  bandages;  largeur  des  entailles  des  clefs;  épaisseur  des  clefs  m 
,  l'épaisseur  des  bandages  au  milieu;  les  divers  gabarits  qui  serviront  à  la  coaiUsAl 
de  ces  roues,  tels  que  ceux  des  sections  des  bandages,  de  vériflcatlon  des  fntee.  M 
essieux,  d'écartement  des  roues  montées,  etc.,  devront  avoir  été  préalableoBCsi 
â  la  vériOcation  de  l'ingénieur  du  matériel. 

Le  trou  du  moyeu  de  chaque  roue  et  la  partie  correspondante  de  chaque  essie»» 
ront  alésés  et  tournés  avec  une  précision  telle,  qu'une  roue  quelconque  poisse  f  i^ 
ter  indistinctement  â  tous  les  efsieux  et  que  les  frottements  soient  asaex  rènf^ 
pour  que  cette  roue  ne  puisse  être  placée  ou  retirée  qu'à  l'aide  de  la  presse  bfM 
lique.  Les  calages  faits  avec  le  concours  de  cette  machine  le  seront  â  une  presùo**^ 
péricure  i  SO  000  kilogr.  Les  essieux  seront  tournés  avec  soin  aux  fusées  et  aux  prfi 
porte-roues.  La  position  et  les  dimensions  des  parties  porte-roues*  et  des  fusèci  1^ 
vronl  être  parfaitement  identiques  sans  tolérance.  Les  entailles  des  clefs  serpsi  |H^ 
faitement  alignées  et  parallèles  â  l'axe  de  l'essieu.  Les  clefs  en  acier  seront  eat\n^ 
calibrées^  et  leurs  entailles  sur  l'essieu  seront  parfaitement  dressées^  de  maBitr(# 
les  clefs  portent  d'un  bout  i  l'autre  sur  toutes  leurs  faces. 

La  qualité  du  fer  employé  dans  la  construction  des  roues  et  surtout  des  essini^ 
vraètre  excellente.. La  compagnie  aura  le  droit,  pour  s'assurer  de  la  bonne  qiiaJtiéll 
ces  essieux,  de  leur  faire  subir  toutes  les  épreuves  qu'elle  Jugera  convenaUef,  es  itt* 
tant  toutefois  dans  les  limites  où. se  tiennent  généralrment  les  compagnies  ées  (^ 
mins  de  fer  français.  Le  moyeu  de  la  roue  sera  en  fonte  douce  de  deuxième  tBÙotr  * 
première  qualité,  coulée  lentement;  on  fera  passer  au  travers  du  moule  une  (jeu^ 
de  fonte  double  de  celle  nécessaire  pour  former  ce  moyeu,  de  façon  â  donner  wtttt 
la  température  nécessaire  pour  déterminer  le  degré  de  cohésion  convenable  taut  Kf 
et  la  fonie.  Le  nom  du  fabricant  devra  être  placé  sur  chaque  moyeu  dnadtééslaAf 
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ehaqoe  esti«u.  Chaque  essieu  devra  porter  en  outre^  gravé  d'une  ma- 
on  numéro  propre.  U  qualité  dei  bandages  devra  être  parfaite  et  égaie 
le  mieux  en  ce  moment  sur  les  chemins  de  Ter  français. 
*cftf.  Le  montage  des  plaques  de  garde  an  châssis  aura  lieu  à  l'aide  d'un 
lé  par  les  agents  de  la  compagnie;  la  plus  grande  précision  devra  étrr 
mt^ge.  Les  trous  des  plaques  de  garde  devront  être  percés  avec  l'aide 
1  qu'une  plaque  de  garde  quelconque  puisse  être  mise  à  la  place  d'une 
besoin  de  donner  de  l'ovale  au  trou.  On  ne  tolérera  aucun  défaut  ni 
ons  de  ces  pièces  cotées  au  dessin,  ni  dans  leur  construction.  Les  bou- 
être  goupillés  seront  indiqués  sur  les  dessins.  La  position  de  la  ligne 
indiquée  de  la  manière  la  plus  exacte;  nulle  tolérance  ne  sera  admise 
des  tiges  de  traction.  Chaque  crochet  de  traction  portera  une  double  vis 
)  ronds.  Chaque  traverse  extrême  de  châssis  portera  les  supports  pour 
at|x  dessins  ;  les  supports  de  lampes  indiqués  pour  les  caisses  seront 
eds  extrêmes. 

9e.  Les  bottes  à  graisse  seront  en  fonte  douce  et  assex  bien  venues  pour 
j  puissent  s'y  loger  d'une  manière  exacte  sans  retouches.  Un  gabarit 
I  la  botte  devant  recevoir  le  coussinet,  sera  remis  aux  constructeurs 
iprouvé  par  l'ingénieur  du  matériel  ;  les  bottes  ne  recevant  pas  ce  ga- 
a  jeu  seront  refusées.  Les  rainures  destinées  à  recevoir  les  plaques  de 
ssées  également  au  gabarit.  Le  plus  grand  soin  dans  le  montage  devra 
façon  que  l'axe  du  coussinet  soit  exactement  perpendiculaire  i  la  posi- 
îde  garde  déterminée  par  les  rainures  latérales  de  la  boite, 
seront  en  bronze  pur  ;  le  titre  de  l'alliage  sera  de  84  de  cuivre  rouge 
étain  anglais.  Les  coussinets  seront  alésés  avant  leur  montage;  ainsi 
!  dit,  les  plus  exactes  précautions  seront  prises  pour  qu'un  coussinet 
tse  s'adapter  â  une  botte  prise  au  hasard,  et  pour  plus  de  sûreté,  un 
'  et  un  gabarit  extérieur  seront  passés  sur  chaque  coussinet, 
a  botte  sera  en  tôle  douce  ;  elle  devra  fermer  convenablement  la  botte 
sous  de  la  botte  devra  entrer  librement,  mais  cependant  sans  jeu,  dans 
;  les  trous  dans  la  botte  et  le  réservoir  devront  être  parfaitement  droits 
à  l'autre;  leur  écartement  devra  être  invariable  pour  toutes  les  bottes; 
.  passés  au  gabarit. 

dessins  de  détails  pour  la  fabrication  des  ressorts  de  chaque  série ,  de- 
mies par  le  constructeur  à  l'approbation  de  l'ingénieur  du  matériel; 
seront  remises  les  spéciOcations  des  conditions  d'établissement  de  ces 
le  :  flèche  de  fabrication,  charge  d'aplatissement,  degré  de  flexibi- 
natiéres  employées  dans  la  fabrication  des  ressorts  seront ,  pour  les 
es,  de  l'acier  fondu  à  ressorts  de  première  qualité,  et  pour  les  feuilles 
acier  au  bois  martelé  de  qualité  tout  â  fait  supérieure, 
rts  seront  essayés  avant  d'être  mis  en  place,  sous  un  poids  de  3000  kllog. 

ceux  de  suspension ,  et  2400  kilog.  pour  chacun  de  ceux  de  choc  et 
les  épreuves  de  réception,  chaque  ressort  sera  poinçonné  par  un  agent 
e;  il  devra  en  outre  porter  sa  lettre  de  série  et  son  numéro  d'ordre 
',  gravés  d'une  manière  distincte  sur  la  maîtresse  feuille, 
a  face  supérieure  des  ressorts  de  suspension,  mesurée  sous  le  poids  de 
sera  de  6  centimètres.  Les  ressorts  de  choc  et  de  traction  seront  placés 
lâssis  et  auront  naturellement  une  tension  permanente  ;  ils  seront  main- 
IX  cadres  en  fer  forgé,  fixés  aux  traverses  par  l'intermédiaire  des  sup- 


traetion,  dont  une  des  deux  extrémités  de  chacune  est  engagée  dans 
sort,  sont  terminées  i  l'autre  extrémité  par  un  fort  crochet,  i  l'arrière 
iqué  un  trou  allongé  pour  recevoir  la  double  vis  d'attelage.  Les  tiges  de 
par  des  heurtoirs  en  fer,  [Orges  à  même  et  guidés  dans  des  blocs  en  fonte 
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ei  dans  ua  Sâbot  «s  fonte,  portent,  à  leur  eilrèmilè  opposée  i 
en  fonlc  qui  ai)puicnl  contre  rexlrcnoité  des  refsorts  de  choc 

La  garanlic  des  ressorts  reste  Giùe  au  parcours  imposé  aux 
torts  qui  ne  pourront  subir  cet  parcours  seront  immédiatemei 
renlreprcncur.  I.a  garanlic  di  bonne  esécuiion  i  laquelie  coi 
nairet,  est  flièe  à  one  année  de  la  date  de  la  lirraison  des  to 
tiennent  ces  ressorts.  La  garantie  A  taquelle  sont  astreints  les  ( 
toutefois  que  dans  le  remplacement  immédiat,  â  leurs  rrmis,  < 
porteraient  mal  en  serTÎce. 

Les  d&ssins  ou  types  des  tampons  de  choc  i  rondelles  de  < 
ront  suiris  par  les  con5tructeurs  avec  la  plus  scrupuleuse  « 
oreilles  des  tampons  seront  perces  d*une  manière  semblable  el 
gabarit;  il  en  sera  de  môme  pour  les  trous  correspondants  dar 
Les  rondelles  en  caoutchouc  rulcani«é  seront  de  qualité  par 
les  différences  de  température  atmosphérique. 

Let  conditions  de  garantie  pour  ces  tampons  sont  égaleneii 
posé  aux  Toitures  auxquelles  ils  appartiennent. 

Caweg  det  voihtret.  Les  Toitures ,  en  général ,  seront  eoo^ 
n*  14  ;  les  rigoles  seront  en  culTre  ronge  ou  en  toiles  i  ipen 
prenière  dasst;  auront  double  parillon.  Pour  le^  Toitures  de  p 
poar  les  Toilnres  mixtes  i  compartiments  de  première  el  de  < 
tes  TOitores  de  deuxième  classe,  les  échantillon»  des  étoiles, 
de  garnitures  dirers  derront  aToir  été  approurès  aTant  leur  c 
matériel  ;  moitié  des  échaittfllont  ainsi  approuTés  restera  entre 
ée  la  compagnie,  i  litre  de  pièces  justileatiTes  ;  Tautre  moitié 
leurs,  estampillée  au  timbre  de  la  compag^|#. 

Vinierieur  de*  9oHnre$  sera  disposé  ainsi  qu'il  sait  :  {et  c» 
à  vofmftKrê  de  première  classe  serovt  disposés  (feor  receToti 
banquette  sera  partagée  en  deux  par  un  accoudoir  au  milieu 
poar  ConMer  l«  ttalke;  oa  accauéoir  existera  à  ehaqiw  extrèai 
Toiluje  anra  irai*  €oivpartftme»U.  L'ialérieM'  des  caisses  de  f 
en  draip  gris  clair,  galons  larges  ei  étroits  en  laine  et  seie 
drap  ;  le  drap  sera  décati ,  doublé  en  toile  pour  eaipèelier 
la  garniture  sera  rembourrée  en  crin  de  première  qvelilè.  L 
srira  les  paroi»,  la  frise ,  le  plafond  el  en  général  testes  h 
plaioed  el  la  frise  seront  ornés  do  galons  ;  la  remboarrnre  <i 
ei  dossiers  sera  aussi  confortable  que  eelle  des  men'ienres  t 
cUeMins  de  fer  français.  Les  asgles  seront  arrondis ,  les  acei 
cordons  de  glaces  et  des  cordons  des  pilastres,  seront  garnis 
root  terminés  par  des  glands  el  retenus  par  des  brides;  il  j  a 
pour  tirer  les  portières  et  les  fernMr  de  l'inlériev  de  la  t 
pUsséct  ainsi  qoe  leurs  galons  ei  auront  la  même  longueur  q« 
garniture  rembourrée  au-dessous  d'elles  devant  les  uarerfe 
dans  chaque  compartiment  quatre  coussins  piqués  dont  le  f( 
de  49  ceoUasè très  de  large,  el  lo  dessous  sera  garni  de  mars 
de  même  nuance  que  le  drap;  on  pourra  les  rctounier  à  TOh 
garnies  en  drap  piqué  bordé  de  galons.  Les  tirants  des  portier 
galons.  Les  rideaux,  de  même  que  let  aioret ,  seront  en  mér 
chaque  compartiment  sera  recouvert  eu  toile  cirée  faisant  chc 
Des  niels  pour  chapeaux,  etc.,  seront  disposés  i  rintérteur. 
portières  seront  en  verre  double,  blanc,  de  première  qua 
éclairée  intérieurement  par  une  lanleme  munie  de  son  sion 
d'un  tapis  en  moquette  rose,  doublé  en  dessus  de  ooolil  de 
des  voitures  de  deuxième  classe  sera  divisé  en  quatre  comparl 
tenir  dix  vojagcurs  chacun.    L'intérieur  des  comparlimeAU 
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M|Mtnr?  sirf  dof^im'f  et  nrcondoir»  s'àiTélrra  au  nfTf  au  de  la  partie 
ÊÊnt  pl3<res  de  côté.  Ello  sera  lisse,  sans  pi(]ûrcs  extérieures;  h  rcm- 
t  iTrc  fi!a«ff  ei  crin  de  première  qualilë.  t\  j  aur»  deux  conssfnn  par 

0  de<i^ou5  tic  ces  coussfns  sera  garni  de  fort  coutil  ordinaire.  Le»  cfafts- 
porHtjTrs  anront  des  cordon 9  en  cuir  de  Tscbe.  LMniérteur  au-dessas 

ain«i  que  le  E)âriIlV>n,  sera  peint  coalear  de  chêne.  Deux  lampes  d'iiUé- 
t  le;  quftrr  compartiments  de  ces  Toitures.  Les  voitures  mixtes  pour- 

1  etpécef ,  <sott  à  deux  compartiments  de  deuxième  classe  et  unr  compar- 
ktv  ,  loit  â  (ktix  coupés  de  première  dusse  et  deux  compartiments  de 
:  dmnfl  rtin  mmme  dans  l'autre  cas,  les  dispositions  des  caisses  à  rhi- 
?llti  dei  i:jIsi^*s  de  môme  espèce  des  séries  de  première  et  deuxième 
lires  dç  trffiurme  classe  seront  aménagées  par  banquettes  intérféares 
rc  do^<iUT  â  mi- hauteur  en  cinq  compartiments  ;  chaque  compartiment 
devra  po^^oir  recevoir  dix  Toyagcors.  L'iitléricur  des  voilures  de  tror- 
itera  pat  çarni^  il  sera  peint  en  chêne;  les  voitures  seront  entièrement 
i^sif  »eroiii  munis  de  glaces  en  verre  simple  ordinaire  ;  deux  lampes 
reront  c^%  \miuTcs. 

■s  î'ojfnres  à  inyagevrs  aura  lîeo  de  la  manière  suivante  :  pour  Tes  voi- 
n  classe,  la  peinture  exléTieurr  «ra  Taile  en  bleu  d'ouiremer  glacé 
l^ncaidrrmenl  des  bsios,  les  cusioJes  seront  peintes  en  noir  dHvoîrc; 
lïiotilsïres  rttrbûmpies  en  noir  dMvnire;  les  OTets  seront  en  vermîHon  aW- 

I  et  ntimyroR  de  séripff,  ainsi  que  les  inilinlcs  de  la  compaiçnrie  et  ITn- 
la^ise,  sernnl  peints  sur  les  deux  faces  latérales  de  la  caisse,  en  or;  la 
îcu  suÎTTint  re  détail  eitèrieu rement  :  deux  couches  d'impression  au 
';  ftîx  foupTiPs  d'apprêt;  ponçage  jusqu'à  Timpression  ;  une  couche  de 
jJVAnt  la  miiletir  des  fotids;  mastiquer  au  vernis  et  poncer;  deux  cou- 
euc  d'ouirerrcr;  un  glacis  an  vernis;  une  couche  de  vernis  et  poKr;  re- 
peindre le*  kL^res,  numéros  et  indications  diverses;  vernir  en  dernier 
r»  âPglai*  pur.  La  peinture  des  trains  sem  composée  de  :  une  couche 
la  céruïCf  T[iHisil«)Ucr;  deux  couches  de  noir  mat  ;  une  couche  de  vernis 
s  bois  à  riiiiLTiPur  recevront  une  couche  dMmpres«ion  à  la  cériise  en  gris 
jre,  l.i-î  toihires  de  deuxième  c.'oMff  recevront  à  Tcxtérieur  exactement  . 
re  que?   }f%  voitures  de  première  clafse,  sauf  les  indications,  lettres  et 

II  lieu  d'être  en  or,  seront  simplement  en  vermillon  anglais  de  pre- 
1  pelîinifp  JEUérieure  dans  les  parties  non  garnies  se  composera,  pour  les 
ilLon,  do  :  une  couche  d'Impression  à  la  cérnse,  passée  an  papier  de 
]L'e;  URL*  rou^fhe  de  gris  à  la  cérnse  ;  deux  couches  de  fond  couleur  bols; 

vernis  a  polir,  polissage  de§  mastics ,  peindre  en  bois  de  chêne;  une 
il  à  finir,  te  plancher  recevra  ure  forte  couche  d^impressron  à  fa  cé- 
iches  de  noîr  mat.  La  peintnre  extérieure  des  voitures  mixtes  sera  faite 
itne  celle  des  voitures  de  première  classe  et  delà  même  teinte;  les  rn- 
iisse;*  de  première  clause  seront  faites  en  or;  celles  des  antres  oisses 
V  vvrminon  anglais  de  première  qualité.  La  peintnre  extérieure  des  roi~ 
m^  cfaisc  fera  exactement  la  même  que  celle  des  voitures  de  deuxième 
eSnte  qui  ftffii  vert  naturel.  La  peinture  intérieure  sera,  sans  nulle  ex- 
îabl^  i  celîe  des  voilures   do  deuxième  classe  dans  les  particf  non 

ratpMS,  Les  Vf^agtins  courerts,  en  général,  comprenant  les  wagons  à  ba~ 
fcurttâ  et  ceux  à  marchandises ,  seront  couverts  en  toile  sablée,  de  la 
ta  plu*  ban.  r.es  watjons  à  bagages  seront  aménagés  avec  coflVe  formant 
iens  au-driisous»  Ces  wagons  seront  fermés  par  deux  porte»  à  deux  ven- 
ae  face  irti^fîm-t  dann  des  tringles  extérieures.  Ils  seront  éclairés  pcn- 
liJT  quatre  petits  cfcftssîs  vitrés  fixes;  pendant  la  nuit,  au  moyen 
d^hnérî^-ur  protégée  pa?  une  double  croix  en  fer.  Le  siège  du  fac- 
iû  icra  itacx  élevé  pour  qu^l  paisse,   étant  assis,  voir  facilement  le 
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ilefiui  dfi  roUiirei;  \i  t«n  lurmoEilé  d'yoe  fu^lte  fitr< 
^na  à  fquipaifes  f^roi)!  Iiv;éi  muDts  île  eourrolei  ér^Ui 
eu  vaçciiii  Auront  de  us  cûtéi  Munlùiil»;  c«  «ottl  let  deut 
riif«  pOQt-lcf  it  lu-deftui  det  umpMf  de  cIhw  et  <|ui  s« 
clurt  e«  wtcoii  iprèi  char§«in«fil,  lin  wé§ûn9  à  écuries  mt 
dans  k  feiii  de  la  voie,  teptrès  pir  d«f  cloi»on«  à  deut  tit^r 
fHYiUuii  ;  ils  if  root  éclairée  par  di?ux  grandiîi  ha\v%  gamiei  i! 
timenli  tcront  rembourra»  d^ni  U>u*  le»  inii  et  garni*  Isl 
la  face  tiostérieure,  f  □  vicbt-  ;  ua  rllelkr  mobi)r  trta  à  la  1 
Il  Lion  du  palefrenier*  Un  comparlimeiil  pour  N  pilefreBitr 
lâralemait  par  des  cbas^i^  fermes  par  des  rideaux  eo  euïr, 
UM^iïTii  à  mtitclmndwê  fcîonl  iromplèletneiit  cloi  et  cou 
wagont  ae  fera  comme  celle  def  wagODS  à  bapages,  à  t'aide 
gUifitil  f ur  dcut  LritigLes  citericure»  ;  un»  ouverture  tnén; 
de»  paroi  a  lat^ralr^  de  chaque  tùié ,  sera  recourerlc  par  u 
la  çQUfÊrturiï  du  wagon  ;  de»  cordei  fctv iront  à  liter  cti  li 
le  lonf  de  U  caissH?.  Cn  wagons  irrotil  capables  de  receroi 
i&  000  Wio|.  lanf  délèrioraiioti.  Liî«  cai*i<i  dci  u'^i^nfia  é 
à  chaque  face  la ïé rate  une  large  porU'  ferma lU  A  deux  reota 
Jaii)ralei  s'élèveront  de  t  mètre  au>iïessû4  du  plancher,  c'ei 
première  Ira  ver  w;  le  refte  sera  à  [our,  aioii  que  le  ioil;  le 
refont  le  pignon  d'un  lojt  trUagulairc.  La  charge  que  eet  i 
Bupporler,  tans  dèl^rioratlon,  leri  de  10  OOO  kilo  g.  Ut  w« 
tins  ealisei  ;  un  plancher  règne  aur  te  chAssIs;  sur  ce  pfai 
«n  ehcne  iniiitcriales  empêeheroot  U  cfiarge  de  renir  l*c 
front  porter  cef  wagona  sera  d«  10 000  Ulog. 

LA  jHfjirJurr  des  wagons  sera  faite  de  U  niani^'rc  snirant^ 
^^s,  la  peinitire  eiiérleure  de  ta  cthne  tera  faite  slnuk  q\ 
pfeHioii  à  la  ceruie  ;  passer  au  papier  de  Terre  et  inatiîqm 
oArutf)  ;  deui  eoucbes  de  f(»nd  en  verL  prussique ,  ferruref  ei 
nls  rrançati,  polir  ^  peindre  les  lettres  et  les  fodicstious  di 
une  couche  de  vernÎK  françait.  La  peinture  intérieure  de  la 
coucher  de  gri£  À  la  cèriisie  ;,  une  coucht'  d'itnprc^fiiin ,  m 
tejnles  en  gris.  La  peinture  des  traios  Eera  composée  de  ;  1 
la  c<|!rtiae  r  masliqucr;  dcui  couches  de  noir  mat;,  une  ce 
iraini.  Pour  (ou»  ics  autrct  tra^<7flt|  y  cnmpri»  les  wagons 
truclti  A  m  afin  go  lira  cl  fer^  les  peinlurcii  aeront  fit  le  a  aii 
de*  caisses  sera  faiio  ■  une  couche  d^împreision,  dcui  couc 
remis;  lettres  ci  numéroi,  cic^  an  v**rmillon  relevé  d'un  Û 
thièrieure  descahiei  acra  laiù?  ainsi  :  uni'  coui.'he  d'imprcf«i 
dont  une  au  remis.  Enfin,  I&  pcinlure  des  châssis  aéra  faiie 
au  gris  i  la  céruse  ;  une  couche  de  noir  mat  j  une  conclte  d 

Lé5  coîiVfTiurcj!  rtt  t^iff  des  wagons  destinés  i  Mre  f 
ainsi  i  une  couche  d'impression  A  U  eérus«  lur  le  treillis,  t 
irapce;  sabler;  une  !ccr>nde  couche  de  grlt  è  I;  huile  grass 
deuxième  couche  en  noir.  Toutefois ,  la  compa|nie  se  ré^c 
construeifîurs  Tachaï  des  îoîlc*  sablées  pour  couverlures , 
toiles  ayant  fourni  dèjA  aux  clsemins  dt:  fer*  tn  èchaniillon 
approuvé  par  ringenicur  du  malèrlel  de  la  com Dàgnic, 

La  quanlilè  des  voitures  ou  wagons  que  la  compagnie  déi 
niques  fera  indiquée  en  temps  aui  conducteur  s*  Ces  freina 
les  meilleures  conditions  admises  aujourd'hui  sur  (es  chemim 
teni,  des  freins  é  mains  sont  indiqués  commue  obligatotrei  p« 
chandr?r<,  peur  ccui  é  rôles  lonibanls,  pour  ceuï  à  houil 
trutlLt  à  marlngoues  et  ferp,  en  un  mol,  pour  lûu»  les  wiç< 
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I  soumissionnaires  s'engagent  à  subir  une  relenue  do  5   fr.  par  Jour 
Toilure,  à  quelque  série  qu'elle  appartienne. 

dos  prix  qui  seront  convenus  entre  la  compagnie  et  le  soumlssion- 
'ont  de  la  manière  suivante  :  75  p.  400  après  la  réception  dés  voitures 
des  constructeurs;  25  p.  400  après  la  réception  de  ces  voitures  dans 


iilioHS  tpécidhi  au  cahier  des  charges  pour  les  wagons, 

ns  seront  i  quatre  roues  et  seront  rigoureusement  conformes  aux 
)  remis  aux  fournisseurs,  revûtus  de  la  signature  de  l'ingénieur  en 
ignîe.  Des  plans  de  détail,  cotés  de  grandeur  d'exécution,  rcTètQt 
de  l'ingénieur  en  chef  du  matériel,  seront  remis  aux  fournisseurs 
parties  qui  lui  paraîtraient  exiger  cette  mesure.  Chaque  chis-» 
r  s'ajuster  indistinctement  sur  tous  les  essieux  et  recevoir,  sans  au— 
n,  toutes  les  caisses  de  wagons.  Chaque  caisse  sera  établie  de  maniera 
er  indistinctement  sur  tous  les  châssis  de  wagons.  Toutes  les  eaisset 
fixées  au  châssis  par  huit  boulons  et  ëcrous.  La  position  do  ces  bou- 
i  Taxe  de  la  caisse,  sera  rigoureusement  délerminie  sans  aucune  u>- 
ructeur  s'engage  à  faire  un  gabarit  en  fer,  suiTant  les  indications  qui 
s  par  ringénieur  en  chef  du  matériel  pour  déterminer  la  position  de 

»yés  seront  de  premier  choix,  sans  nœuds  vicieux ,  roulures,  malan- 
i  ou  autres  défauts;  ils  auront  au  moins  trois  années  do  coupe,  et  sis 
i  débit  en  plateaux.  Dans  cet  état  de  sécheresse  et  trois  mois  afaolla 
wagons,  CCS  plateaux  seront  réduits  aux  dimensions  voulues^  suivant 
ar  les  plans  de  la  compagnie  des  chemins  de  fer.  Tous  les  tenons  re* 
>  les  surfaces  intérieures  des  mortaises,  avant  l'assemblage,  une  bonne 
ir  i  rhuilc  de  lin.  Toutes  les  faces  de  jonction  de  toutes  les  autres 
rent  les  ferrures,  seront  également  enduites  d'une  forte  couche  de 
.  Tous  les  tenons  devront  entrer  à  frottement  très-dur  dans  les  mor* 
VTM  aucune  cale  ou  remplissage.  Les  parois  seront  drossées  au  rabot 
:  soin  ,à  rainures  et  languettes.  Les  brancards,  les  pieds  montants  et 
it  en  cliène. 

teront  deux  plaques  en  fonte  ou  en  xinc  indiquant  le  nom  du  eon* 
ques  seront  fixées  sur  les  brancards  au  moyen  de  vis  i  bois, 
assemblages  sera  effectuée  au  moyen  de  boulons  i  pattes  et  d'équerre, 
ae  seront  en  fer  forgé,  ne  seront  pas  entaillées  et  seront  fixées  à  l'in- 
ards  par  sept  boulons  chacune.  Le  soin  le  plus  minutieux  devra  être 
ose  des  plaques  de  garde,  elles  devront  être  placées  avec  un  gabarit. 
:haque  châssis  devra  être  établie  par  un  tracé  géométrique  sur  des 
ilaires  A  la  ligne  de  traction.  Les  boulons  qui  les  fixent  aux  brancards 
nd ,  tous  du  même  diamètre ,  et  entreront  à  frottement  dans  le  bois 
r.  Les  filets  des  boulons  ne  dépasseront  pas  la  tige,  ils  devront  même 
éTîter  de  faire  des  trous  plus  grands.  Les  trous  des  plaques  de  garde 
>rès  un  calibre  afin  qu'on  puisse  les  changer  sans  être  obligé  de  re- 
s  des  boulons.  Tous  les  pas  de  vis  seront  pris  dans  la  série  dont  les 
3t  fournis  par  la  compagnie  des  chemins  de  fer,  et  dont  les  tarauds- 
lis  rhez  le  fournisseur  qu'elle  désignera.  Les  boulons  seront  goupillés, 
lions  qui  seront  données  par  les  dessins,  afin  d'empêcher  les  écrous 

action  porteront  un  fort  crochet  à  l'arriére  duquel  sera  pratiqué  un 
r  recevoir  le  tendeur  d'aitelage  à  vis.  La  ligne  de  traction  sera  déter- 
ce  qui  la  placera  exactement  dans  l'axe  du  châssis. 
i  sûreté  terminées  par  des  crochets  en  fer  forgé  seront  fixées  à  chaque 
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extrémité  du  cbAssfs  ;  les  tiges  qui  doivent  les  porter  relleronl  les  I 
diaires  et  celles  extrêmes. 

Toutes  les  ferrures,  traraillées  stcc  soin  et  précision,  seront  Mtes  ctftraibnA 
première  qualité  ou  en  fer  corroyé  dont  la  qualité  aura  été  consiJtée  etapproarrerf 
les  ingénieurs  de  la  compagole  des  chemins  de  fer.  Aucnne  pièce  no  poom  être  tfji 
quée  en  brûlant.  Les  pièces  en  fonte  seront  de  seconde  fu«ion  et  de  preniére  (|b^, 
douce  à  la  lime  et  exempte  de  soufDures  et  autres  défauts;  rajustement  etrawobSsf 
se  feront  avec  soin  et  précision.  A  la  construction,  toutes  les  pièces  en  ferelr«K*t:^ 
▼RNit  reeeroir,  sur  toutes  loum  faces,  une  bonne  couche  de  peinture  an  ntaioa.  Fil 
totti  le»  matériaux  employés  seront  de  la  meilleure  qualité,  et  rexécvtioB  diL'inl 
dwpnk  être  soignée  sous  tous  les  rapports-  La  compagnie  des  chemins  de  ferpoonip» 
céèM'  à  totties  les  épreuves  qui  lui  paraîtraient  nécessaires;  dans  les  at^Hf^  eut» 
stroeteurs»  dont  Tontrée  sera  toujours  accordée  i  ses  agents  chargés  de  saiTr::j(<ân- 
caUea  deadits  châssis. 

lia  peiBlure  sera  faite  avec  le  plus  grand  soin,  la  composition  drs coaler^ "ci 
deanéepar  ringénieur  en  chef  de  la  compagnie,  et  il  sera  fourni  un  paDoeaDCfti»' 
liHon  pour  déterminer  la  teinte.  Dans  la  construction  des  wagons  cstcon]|iri«*k?;> 
tufo  des  traim  et  de  toutes  les  ferrures  ,  qui  sera  faite  au  noir  d'ivoire  p^Iip'tf^ 
braacardf  du  châssis  et  parties  apparentes.  Le  dessous  de  la  caisse  sera  peint  d'QBt<^ 
de  gris  à  l'huile,  puis  d'une  couche  de  noir  de  fumée  à  Tbuile. 

La  livraison  des  wagons  aura  lieu  sur  les  points  et  aux  époques  stipalé*  <iis)  1 
traité.  Les  époques  de  livraison  sont  de  rigueur  ;  tout  délai  donnera  lieo  iàtfim. 
mages-inièréts  stipulés  au  traité.  Les  wagons  seront  livrés  montés  sur  leon  à^ 
garnis  de  roues  et  essieux ,  le  tout  peint  et  prêt  à  fonctionner.  Les  frais  de  \r:sf^ 
cl>antres,  s'il  7  en  a ,  Jusqu'à  la  livraison,  sont  à  la  charge  du  fournisseor.  Au sra 
de  la  première  livraison,  le  fournisseur  devra  remettre  i  la  compagnie  descbcoBl 
fer  un  tableau  du  poids  total  et  celui  des  dilTérenles  parties  d'un  wagon.  J 

La  eompagnie  se  réserve  la  droit  de  faire  suivre  la  construction  par  s«s  ioce^-^ 
Les  wagons  en  blann  seront  reçus  provisoirement  avant  d'être  montés  e t  u'tnrcguli^ 
leurs  numéros  d'ordre.  La  réception  provisoire  aura  lieu  à  la  livraison  do  r^flj 
néanmoins,  tonte  pièce  qui,  pendant  Tcspace  de  quatre  mois  â  partir  de  »"^1 
service  régulier,  viendrait  4  manquer  ou  i  se  fausser  par  suite  â*un  défaut  de  M 
tion,  d'un  mauvais  choix  do  matière  première,  ou  d'un  vice  de  construclioD,  dfr.^ 
remplacée  parle  fournisseur,  ou,  i  ses  frais,  par  la  compagnie  des  cbemios  i^* "^-^ 
la  casse  avait  lieu  par  suite  d'un  choc  violent  ou  d'un  accident  analogue,  il  ^']"'^ 
pas  lien  à  en  réclamer  la  réparation  au  fournisseur,  i  moins  toutefois  que  le  cMri 
accident  qui  aurait  occasionné  le  dégât  ne  provint  de  quelque  imperfertiM  diM 
caisses  ou  châssis  qu'il  aurait  fournis.  La  réception  définitive  ne  sera  faite  qa'*^ 
parcours  effectif  de  4000  kilomètres  en  service  ordinaire,  lequel  devra  être  Ui^^'^ 
délai  de  quatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes  réparations  nécessitées  par  des  "^ 
constrsetion. 


nttSl&TAZHJES  AU  MOUTEMBI^T  DES  WAGONS.. 

484.  jRésistance  due  au  froitement  de»  essieux.  La  résistance  qui 
frottement  oppose  directement  a  la  marche  d*un  wafton  est  exprJ 
par 

Ri  résistance  que  le  frottement  des  essieux  oppose  directement  à  h  if^^^ 

sollicite  le  wagon  -, 
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prenfoi  «lie»  ftiiécs  tur  lev  bottes  ; 

.06  ooefldtni  dn  f^Uement  âès  essieux  dms  leurs  bstles,  hB-gralssage  se  fïtsancf 

trë.«-bien  el  d'une  manière  conlinue  (63)  ; 

dÎMnètni  des  fuséest  de»  essieux  ; 

diamètre  des  roues; 

d 
rapport  -  élftU  de  4/90  foun  les*  iddens  wagons*;  lujourd'hui,  il  en  gdn^l^k. 

de  1/U  enTÎroo  pour  les  wagons  de  service  el  les  voilures  pour  voyageurs  (iSî). 

o.  Résistance  due  au  frotiement  qui  s'exerce  au  pourtour  des 
f.  Cette  résistance  étant  représentée  par  R, ,  on  a 

R,=/(P-}.p).  ^         (492) 

poids  qui  repose  sur  les  roues  ; 

poids  des  roues  et  essieui  $ 
p)  poids  total  du  wagon  (480);. 

KOOl  environ  coefficient  du  rroUement  de  roulemenl  des  roues  de  0*^90  de  dia- 
mètre sur  les  rails  (60  cl  493). 

6.  Résistance  que  Pair  oppose  au  mouvement  des  tcagons.  Des  ex- 
înccs  faites  à  Brest  par  M.  Thibault,  lieutenant  de  vaisseau,  il 
Itc  que  la  résistance  de  Fair  contre  la  base  d'un  prisme  droit  à 
carrée,  dont  les  arêtes  latérales  sont  placées  dans  la  direction  du 
veinent,  est  cxpidmée' par 

R,=  esAV».  (a) 

rècislance  que  Vair  oppose  au  mouvement  du  prisme,  en  kilogrammes; 
).06i5  coefficient  oonsianl  ; 

coefficteni  qui  dépend  du  rapport  de  la  longueur  dn  prisme  au  côté  de  sa  base  : 
Si  ia  longueur  du  prisme  e<t  égale  à  trois  fois  le  eôté  ùm  la  base,     e  =  t  .1*0 
Si  elle  lui  est  égale,  c'est-à-dire  si  le  solide  est  un  cube.  .  .  .     e  =  4.47 
Si  elle  est  beaucoup  plus  peliie  (plaquft  mince). e=4.4< 

lw«  du  prisme  en  mètres  carrés  ; 

Titcsie  dv  prisme  pvr  rapport  à  l'air,  en  mèrtres  par  seconde. 

*  expémikces  de  îfc  Thiiiault  il  résulte  auesi  q^'en  plaçant  deux 
aces  carrées,  se  masquant  exactement,  Tune  derrière  l'autre,  ïk 
îtanco  de  l'air  contre  la  seconde  surface  est  Bulle  quand  celle-ci 
l  séparée  de  la  première  que  d'un  très-petit  espace,  et  qu'elle  est 
7  ^ 
î^  ue  celle  contre  la  première  quand  Tecartement  est  égal*  au 

ielasfitrfece.  Si  la  seconde  surftice  avait  une  section  plus  grande 

la  première,  on  pourrait  calculer  la  résistance  de  Talr  en  rcmar- 

nt  qu'une  partie  de  cette  surface  est  frappée  directement  par  l'air, 

u«  l'autre  portion  est  masquée  par  la  première  comme  dans  le 

^'•écédent. 

8s  expériences  de  M.  Thibault  il  résulte  encore  que  pour  une  sur- 

A,  feisant  un  ariglea  avec  la  direction  du  mouvement,  la  résis- 
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tance  de  Tair  est  égale  à  celle  qui  aurait  lieu  contre  la  proiccfiM 
Asina  de  la  surface  A  sur  un  plan  perpendiculaire  à  la  directioa  du 
mouvement. 

M.  de  Pambour,  en  appliquant  les  résultats  de  M.  Thibault  et  c 

obtenus  antérieurement  par  Dubuat  à  la  résistance  que  Tair  oppoi» 

au  mouvement  des  convois  sur  les  chemins  de  fer,  est  arrivé  auiiv> 

'  sultats  suivants  : 

Surface  qtCun  wagmi  présente  au  choc  de  Pair  (495),  elle  m  compte  : 

fM 

4*  De  ta  surface  du  chargemenl,  qui  etl  très-Tariablc > 

9*  De  la  surface  de  projpciioD  du  wagon  proprement  dîl,  surfaee  qui  eu 
ordinairement,  pour  un  wagon  i  simple  plate-forme  et  pour  une  lar- 
geur de  TOie  de  4  pieds  8  pouces  hjX  anglais <U^ 

3*  De  la  surface  due  à  la  résistance  que  les  rais  des  rones  éprouTcnt  à  ae 
mouvoir,  il.  de  Pambour,  en  remarquant  que  tous  les  points  îles  rais 
n'ont  pas  la  même  vitesse,  estime  cette  surface  à  4,25  pied  carré 
pour  une  roue  ordinaire  de  3  pieds  de  diamètre  ;  ce  qui  fail ,  pour 
les  deux  roues  de  devant,  S,50  pieds  carrés,  et  comme  cbnqoe  rais 
masque  le  suivant^  il  réduit  la  surface  précédente  d*un  tien  ,  ee  qui 
donne 1^ 

i*  De  la  surface  due  i  ce  que  les  roues,  les  esfieui,  les  restorU  cl  les 

bottes  à  graisse  de  derrière  ne  sont  pas  mssqués  complètement  par         \ 
les  mêmes  pièces  de  devant.  11.  de  Pambour  estime  la  surface  de  ees 
pièces,  y  compris  celle  de  9,50  pieds  due  tu  mouvement  des  rais  ,  à         ^ 
7,03  pieds  carrés,  et  en  la  réduisant  d'un  Uer<,  pour  tenir  conpte  d« 
ce  que  ces  pièces  sont  en  partie  préservées  par  les  pièces  seoablablcs         ^ 
de  devant,  Il  obtient U 

La  surface  totale  des  plus  hauts  wagons,  y  compris  ^elle  de  la  charge,  e5t 

eslimée,  pour  les  voies  de  5  pieds  (4<",524)  environ  de  largeur»  â  .  .  79«a^ 
Pour  les  diligences,  celte  surface  totale  est  de ..Miil 

Ainsi ,  pour  un  wagon  offrant  une  surface  directe  de  70  pieê 
carrés  =  6,503  mètres  carrés  à  Faction  de  l'air,  la  formule  (a)  devieil 
en  remarquant  que  pour  uu  wagon  chargé,  la  longueur  étant  mo^ta 
iiement  égale  à  une  lois  et  demie  la  racine  carrée  de  la  surface  vsâ 
rieure,  il  convient  de  faire  t  =  1,15, 

R,  =  0,0625  X  1,15  X  6,503V». 

Pour  un  convoi  de  plusieurs  wagons,  il  faut,  d'après  ce  quipH 
cède,  compter,  pour  la  surface  directe  opposée  à  Fair,  70  pieds  cân< 
pour  le  premier  wagon,  plus  4,69  x  2  =  9,38  pieds  carrés  pour  li 
pièces  de  charronnage  de  chacun  des  wagons  suivants.  De  f4us,  k 
wagons  étant  séparés  entre  eux  de  2  pieds  environ ,  Fair  exerre  rt 
core  une  certaine  résistance  sur  la  face  antérieure  de  chacim  de^  « 
î^'ons  qui  suivent  le  premier.  M.  de  Pambour,  de  concert  avec  M  i 
Wood,  ingénieur  du  chemin  de  fer  de  Liverpool  k  Manchester,  poi 
déterminer  cette  résistance,  a  opéré  sur  5  wagons  qu'il  a  feit  àf\ 
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Irc  sur  un  plan  incliné,  d'abord  séparément  et  ensuite  réunis  eu 
oi,  et  il  a  trouvé  cette  résistance  égale  k  celle  due  a  3  pieds 
es  de  surface  directe ,  ce  qui  fait  par  iwagon  intermédiaire  3/4  = 
pied  carré.  Cette  surface,  ajoutée  k  celle  due  aux  pièces  de  char- 
age,  donne  10,13  pieds  carrés,  soit  10  pieds  carrés  de  surface  di- 
!  par  wagon ,  non  compris  le  premier.  Dans  ces  expériences ,  la 
iieur  du  prisme  formé  par  les  5  wagons  réunis  étant  égale  k  sept 
la  largeur,  M.  de  Pambour,  pour  déterminer  la  résistance  due  k 
a  pris,  conformément  aux  observations  de  Dubuat,  e  =  1,07; 
les  wagons  séparés,  il  a  fait  8  =  1,15. 

iprès  ce  qui  précède,  pour  un  convoi  de  wagons,  il  faudra  don4: 
ire  pour  surface  directe  opposée  k  l'air,  d'abord  70  pieds  carrés 
le  premier  wagon  et  ensuite  10  pieds  carrés  pris  autant  de  foi» 
y  a  de  wagons  placés  k  la  suite  du  premier;  dans  le  nombre  des 
•os  on  comprend  la  locomotive  et  son  tender.  Pour  un  convoi  de 
înces,  il  suffirait  de  remplacer  70  pieds  carrés  par  60  dans  l'éva- 
DU  précédente.  La  surface  ainsi  déterminée  et  transformée  en  mè- 
carrés  étant  substituée  dans  la  formule  (a) ,  on  en  conclura  la 
tance  due  a  l'air  en  faisant  e  égal  k  1,15  pour  un  wagon,  k  4,07 
5  wagons,  k  1,05  pour  15  et  k  1,04  pour  25. 
de  Pambour  estime  que  si  les  roues,  au  lieu  d'avoir,  comme  elles 
rdinairement,  3  pieds  de  diamèlVe,  en  avaient  5,  il  faudrait  aug- 
er  la  surface  directe  opposée  k  l'air  de  3  pieds  carrés  par  wagon. 
plicaiion.  Soit  k. déterminer  la  résistance  due  k  l'air,  pour  un 
oi  composé  de  15  wagons,  la  surface  directe  opposée  k  Tair  par 
is  grand  wagon  étant  de  70  pieds  carrés  (6,503  mètres  carrés),  la 
ce  directe  due  k  chacun  des  autres  wagons  étant  de  10  pieds 
% (0,929  mètre  carré),  et  la  vitesse  étant  de  40  kilom.  k  l'heure, 
ai  fait  11",  H  par  seconde. 
Diplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  formule  (a) ,  on  a 

=0,0625  X  1,05(6,503  +0,929  X  14)11,11  X  11,11  =  158  kilog. 

t.  Résistance  totale  à  la  traction  sur  un  chemin  horizontal  et  en 
droite.  Représentant  cette  résistance  par  R,  on  a,  d'après  les  nu- 
s  précédents  (484  k  486), 

R=/P^+/'(P+p)  +  OeAV«. 

J.  Résistance  totale  à  la  traction  sur  un  chemin  en  pente  et  en 
droite.  Cette  résistance  est  (75,  484,  485  et  486). 

/Pcosax  g  +/(P  +  p)cosa  +  06AV'±:(P  +  |>)sina. 

sngif  qiM  fait  le  plan  incUné  «Tec  l'horixon  ; 
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P  cota  compOMnle  du  poidf  P^  noroMle  «u  plan  iDcUnéj  ^«il  k  pmiiaft  àatmm 

•tir  leurs  inities; 
(P4'p;  eosc  «— posite  da  imMs  loM  -dw  «iragon,  ««rmale  an  pfaii  Infiaè;  ^atb 

j>Be«floa4as  roues  «ur  Jea  «eails  ; 
(P+j>)  sio  a  coinposaole  duipoida  du  convoi,  paraUiUi.au  plan  JMliaésAMifadiM 
ou  Dégaiire  suivant  que  le  godtoî  moatc  ou  descend. 

Paitr  les  .caB  «pdisams  é» xAkemkM  <le  fur,  ^m  peut,  saRserrfsr 
sensible ,  supiiosw  casa  c=  i^  ^  alors  r«Kpve8«ioii4e  la  résisteicf  a 
la  Iraotioa,  aur  un  diemin  en  pente  et  en  ligne  droile,  devient 

/P  ^  +/'(P  +1>)  +  OtAV«dr(P  +|»)«n«. 

11  suffît  que  lapeote  du  chemin  seitde  —  environ  po«rfiiek<«r 

vai  descende  seul,  ci  lorsqu'elle  atteint  i^^  ^un  4K>n¥oî  durgêâer 

cc»ndant  peut  faire  remonter  -un  même  convoî  viée. 

Ordinairement  la  pente  ne  dépasse  pas  0",005  par  mètre;  mais*jr 
quelques  chemins,  on  l'a  portée  à  0",008  ou  à  0",010  et  m^'-^ 
plus  (460),  ce  qui  oblige  d'avoir  recours  à  des  locomotives  de  rest^^ 
Hiir le  chemin  de  Strasbourg,  pour  une  pente  de  0*^008  sur  10259 li- 
tres et  une  môme  contre-pente  sur  9840  met.,  deux  machine» ^^s* 
teu}our8  aflkraiées  pour  remorquer  les  convois  trop  chargés,  el  3'  ^ 
réeuHe  annudlentent  un  surcroit  de  dépense  de  140000  fr.  pour  ra- 
sage des  machines,  plus  20  000  fr.  pour  l'entretien,  la  police  elkr- 
nouvellement  des  voies. 

4d9.  Résistavices  dues  aux  courbes.  Outre  les  résistances  prtr- 
detttes  (487  et  488) ,  la  courbure  de  la  voie  donne  naissance  *  t^' 
frottements  de  glissement. 

Le  premier  de  ces  froitements  est  éfô  à  la  fi^^é  des  rmtessvf^ 
sieu.  Une  des  roues  glisse  sur  les  rails  sur  «ne  dtstanoe  èpk  *  ^- 
dilTéronce  de  longueur  des  deux  coulas  ^ui  composent  te  Y«f-  ^ 
travail  absorbé  par  ce  frjottement  est,  pour  runité  de  poids  et  en  re- 
plaçant la  différence  de  longueur  des  courbes  par  sa  valeur  en  i^  ' 
tirade  u.reiey 

a  demi -largeur  de  la  Toie  ou  demi  -longueur  de  Pessieu;  on  a  ordistf^^ 
a  =  0-,76(n«4*«)î 

r  rayon  de  l'arc  suivi  par  le  ceolre  de  graTîté  du  wagon; 

tt  longueur  de  l'arc  parcour4i|iar  le<ceo4re4e  0raril6«da  vagouj 

f"  cofflicient  de  frolU*mcnl  de  fer  sur  fer  à  l'ôial  où  se  irouvent  tes]»*»  * 
roues  el  les  rails;  on  peut  le  Taire  égal  à  0,14,  0,ÎO  ou  0,30  iri»^* 
les  rails  sont  humides,  ou  &  l'état  noyea,  ou  lrés*s«cs  (496). 

Divisant  le  travail  précédent  par  l'espace  parcouru,  on  a  la  p^*" 
lance  due  au  /rottement  précédent,  qui  est  alors 
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Pour  un  wagon ,  ccftte  Tésistance  devient.,  en  remarquant  que  da 
noitié  du  poids  total  P+p  en  wagon  repose  sur  les  roues  qui  glissent, 

Le  deuxième  frottement  provient  de  ce  que  le  parallélisme  des  essieux 
oblige  le  UHtgon  de  glisêer  sw  les  pails  en  tournant  autour  de  son 
entre  de  gravité  pour  changer  de  direction.  Ce  frottement  et  le  pré- 
édent  combinés  absorbent ,  pour  tout  le  parcours  de  Tare  et  pour 
haque  unité  de  poids  du  wagon,  un  travail  représenté  par 

r^/^Tb'  X  ^. 
Pour  om  wagon  ce  travail  est 

/''(P  +  rtV^S^TS^x?.  ■(!) 

Divisant  par  e,  on  a  la  résistance  qui  s'oppose  directement  auanon- 
ementdu  wagon,  qui  est  alors 

demi-distaoce  des  essieux  (452  ol  484). 

L'expression  (1)  fait  voir  que  le  travail  absorbé  par  le  glissement  dû 
t  la  fixité  des  roues  et  au  parallélisme  des  essieux  dépend  de  la  lon- 
gueur des  essieux  et  de  leur  écàrtomeni,  et  qu'il  est  proportionnel 

e    , 
ï  ^,  cest-à-dirc  au  supplément  de  Tangle  que  font  entre  elles  les  deux 

)artie8  de  chemin  raccordées,  mais  qu'il  est  indépendant  der^our 

lue  même  valeur  de  Fangle  -.  L'expression  (2)  montre  que  la  résis- 

anccàla  traction  dépend  égalemeaiale  a  et  de  t,  mais  qu'elle  eit  eii 
ïison  inverse  de  r.  Ainsi  pourtoariier  d'un  certain  angle,  le  tnrvail 
absorbé  par  le  frottenEient  en  question  est  rndépeiMUnt  der,  ouns  la 
ttistance  est  ea  raiscKn  inverse  de  r.  Cette  deimière  »cau8e,  à  part  les 
MMbsis  que  peut  eecasienaer  un  trop  petit  rayo»  adopté  peur  ics 
'^"tf^  est  ce  qui  Seat  que  sur  leschemins-à  graade  vitesse  la  vatour 
^  '  est  génèraleraent  supérieure  à  1000  ittètires  (460). 

^  troisième  frottement  eêt  dû  à  la  force  ^anirtfuge^  qui  fût  £n>tter 
^  ttbarâs  des  itMies  contre  les  rails. 

Théoriquement,  la  force  centnfiige  étant  moindre «ffue  la  résistance 
lue  au  frottement'des  wagons  sur  les  rails,  même  pour  les  vitesses  en 
is^eet  pour  un  rayon  de  500  mè^es,  ^và  est  à  peu  près  le  plus  petit 
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employé  dans  la  construction  des  chemins  de  fer,  le  rebofd  et 
roues  ne  devrait  pas  frotter  contre  les  rails-  C'est  en  effet  ce  qui  u 
raitlieu  si  les  wagons  ne  sautillaient  pas  en  marchant;  mais  conu 
cet  effet  se  produit  toujours,  il  en  résulte  un  frottement  qui  est  e{ 
primé,  pour  un  wagon,  par  I 

y  r   D 

T  vitesse  du  cenlre  de  grarité  du  wagoo,  an  nètret  par  féconde  ; 

D  diamètre  de  la  roue ,  pris  à  Tiolérieur  du  rebord; 

a  dislancc  horizonule  de  la  verticale  passant  par  le  cenlre  de  grxritiàkrM 

au  point  où  la  partie  frollanlc  du  rebord  de  la  roue  commeaceà  uodcrl 

face  latérale  du  rail  ; 
f"        coefficient, du  frottement  du  rebord  de  la  roue  eontre  le  rail  (490). 

490.  Résistance  totale  qui  s'oppose  au  moutement  cTtm  irayos  i 
une  courbe  en  pente.  Celte  résistance  est  égale  à  la  somme  de  turi 
les  résistances  précédentes  (484  a  489)  ;  elle  est  donc 

R=/T5+/(P+p)+0€AV«+/'(P+p)  v/SMT«i+/^ 

t        =0,06(484); 

-r       =  de  4/43  à  4/SO,  c'cft  ordinairement  4/44  (o*  484); 

f       =  0.004  (n*  485); 

«ett  (nM86); 

;"      =  OySO  moycooeroenl  (489  et  496); 

(P  +  p){n*480);  

Poura  =  6=  0»,75,  on  a  v^a«4-6«=  \/4 ,4â  =  1  à  peu  près  (489); 
f"  n'a  pas  encore  été  déterminé  par  des  expériences  asseï  coDdaantei  fsv  ^ 

aisigncr  une  valeur  exacte  (489  et  491). 

491 .  Résultats  des  expériences  faites  sur  le  chemin  de  Roanne  à  J^ 
dretieux  pour  déterminer  le  frottement  dû  à  la  force  centrifuge  W 

Vitesse  du  wagon,  4  lieues  à  Theure. 

Rayon  de  la  courbe,  400  mètres  ; 

Traction  au  dynamomètre,  0,033  (P+p); 

Soit  X  le  frottement  dû  a  la  force  centrifuge. 

Remplaçant  les  lettres  par  leurs  valeurs  dans  la  formule  du  d*  W 
elle  donne,  en  faisant  la  résistance  duc  au  frottement  des  esslew 
au  pourtour  des  roues  égale  à  0,005  (P+p) ,  comme  cela  a  lien  w* 
nairement  sur  les  chemins  de  fer  (484  et  485),  et  en  négligeant  U  rr 
eistance  de  Tair,  qui  n'est,  k  la  vitesse  de  4  mètres  par  secoua . 
quand  il  n*y  a  qu'un  wagon,  que  de  1^,15  par  mètre  carre  de  I»«c-* 
face  opposée  directement  à  Fair  (486), 

0,033(P+p)  =  0,005(P+p)+  î:?ili?(P+p)+*, , 
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X  =  0,024  82  (P+p), 

^ale  k  trois  fois  celle  due  aux  autres  frottements, 
tdrait  de  reprendre  ces  expérience^  en  se  plaçant  mieux 
iditions  habituelles  des  chemins  de  fer. 
fens  pour  déterminer  le  frottement  total  cTun  icagon. 
T  moyen  consiste  à  faire  descendre  librement  un  wagon 
incliné  et  à  constater  Tespace  parcouru  pendant  un  cor- 
(488). 

[  est  soumis  à  l'action  de  deux  forces  :  l'une ,  accéléra- 
Faction  de  la  pesanteur,  et  qui  est(P+p)sinx,  composante 
wagon  parallèle  au  plan  incliné  (75)  ;  l'autre,  retardatrice, 
ottement  du  wagon.  Sous  l'influence  de  ces  forces,  le  wa- 
m  mouvement  accéléré  (H  et  suivants),  et  après  un  cer- 
on  a,  en  remarquant  que  dans  ce  cas  l'accélération  de  la 
a  l'accélération  g  due  a  la  pesanteur  dans  le  rapport  de 
—  X  h  P+p. 

1      (P+p)sma--x 
^-2^ P-H; ^' 


2E 

x=(P+p)sina-^^,  (P+/,). 

?ur  de  X  serait  exacte  si  tout  le  système  n'était  doué  que 

mouvement  de  translation  ;  mais  les  roues  et  les  essieux 

outre  le  mouvement  de  translation,  un  mouvement  de  ro- 

i  résulte  que  la  masse  effective  soumise  au  mouvement  de 

se  compose  de  celle  dont  le  poids  est  P-f  p,  plus  d'une 

lelle,  appliquée  à  la  circonférence  de  la  roue  et  ayant  par 

la  vitesse  de  translation,  aurait,  par  rapport  a  l'axe  des 

nème  moment  d'inertie  que  les  roues  et  essieux.  Si  les 

itdes  cylindres  pleins  de  matière  homogène,  c'est-à-dire  si 

remplaçaient  exactement  les  vides  laissés  entre  les  rais,  on 

riquement  cette  masse  fictive  (ICI  et  suivants).  Des  expé- 

ecles  de  M.  N.  Wood ,  sur  des  essieux  garnis  seulement  de 

,  ont  donné  0,54  pour  le  rapport  de  cette  masse  fictive  à  la 

roues  et  des  essieux.  La  masse  effective  mise  en  mouve- 

P  4-  p 
a  force  motrice  (P+p)  sina— x,  au  lieu  d'être — --^,  étant 

-  ,  l'accélération  réelle  de  vitesse  est  dans  le  rapport  in- 


îs  masses,  et  devient  (21)  ^r 
simplifiant, 


{P+p)sina— X  P+P 


P+p 


P-f-l,54p' 


on 
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2^       P+l,54p  •  ' 

d'où  Ton  tire 

1=  (P+p)8iB.-  j!^  (f+iMp)- 


E        Mpaw  paroMirft  pendaM  le  lempt  T  ^tï*^émél 

P        poiils  du  mtgou  et  dcM  charge; 

p        poids  des  roues  et  des  essieux.  On  a  i  pea  près  p  =  850  iilof.  pov  e  q| 

ordinaire  (484); 
a         angle  que  fait  le  plan  Incliné  arec  Tboriion; 
X       jteîsiaBce  totale  fst  ^oppoie  an  mou? emeoi  an  mtgom^ 

La  résistance  de  Tair  étant  comprise  dans  la  valeur  dex,cr 
cette  résistance  est  variable  a>ec  la  vitesse  (4«6),  il  en  résulfcqi 
mouvement  n'est  pas  exactement  uniformément  accéléré,  et]:^ 
formule  précédente  ne  donne  qu'une  approximation. 

Sur  un  plan  incliné  au  centième,  lee  wagoos  ordinaires  pi 
mouvement  uniforme  après  quelques  tours  de  roues,  il  en  rèsollc  j 
sur  un  tel  plan  la  composante  (P+p)  sîn  a  est  égale  à  x,  et  coron»:  l| 
peut  calculer  facilement  la  valeur  de  la  résistance  de  l'air,  puisque 
mouvement  est  unifortne,  en  retranchant  cette  valeur  de  iP+p  4 
on  aura  la  somme  de  toutes  les  autres  résistances  qui  s'opposi'^li 
mouvement  du  wagon. 

Le  deuxième  moyen  pour  déterminer  le  frottement  total  d'un  wij 
consiste  k  faire  marcher  librement  ce  wagon  sur  deux  plans  ind* 
en  sens  inverse  et  se  raccordant  par  une  courbe  à  leur  partk  ii 
rieure. 

Si  toutes  les  résistances  qui  s'opposent  au  mouvement  dn  ^ 
étaient  nulles,  le  wagon,  après  avoir  librement  descendu  d'uoefl 
taine  hauteur  verticale  sur  une  rampe,  remonterait  k  la  mémehi 
tour  sur  l'autre.  Soient  : 

i 
n  la  descente  rerticale  du  wagM  «or  t'n  des  plan,  et  u  Taigli  ^tâdiÊtf* 

oe  filan  ; 
k  h  monlèe  rerticale  du  wagon  tnr  l'autre  plan»  et  a!  l'angle  d*mdiaaii«4 

pian; 
V.         l'espace  parcouru  sor  le  premier  plan  ; 
r  Tef^Mce  parcouru  sur  le  second  plan,  ^ nand  le  vngonc 

(P+^)  Je  poids  amlad  4u  iragon  ei  de  ses  vmm, 
X         b  résisiauce  totale  qvi  s'oppose  au  mouveasenl  du  \ 


L'4iccélératien  4ie  vîtecae  sur  k  iprenieT  pian  est,  en  sapptâirf  « 
forme  la  résistance  de  l'air  et  en  remarquant  que  la  force  (P+pi^iï^ 

P+j^ 
aolucite,  comme  dans  le  cas  précédent,  une  masse  effective  — T'^ 

(P+p)sintt— g 


nÊSISTANCES  AU   MOUTEM«RT  DES  WAGONS.  WB 

vitesse  que  possède  le  wagon  quand  il  arrive  au  bas  de  ce  plan 

19! 


'=V 


^^— ptî;b4p   '^• 


r  le  «econd  plan,  Taccélération  de  vitesse  retardatrice  est,  en  re- 
[uant  que  la  force  (P+j))sinot'-f  a;  sollicite  la  môme  masse  efflec- 

^  ^,  jnais  en  «ens  oonteaire  de.momremeBrt, 

y 

(P4-p)8inà  4- g 
^       P+T7S4p      ' 
land  le  wagon  a  parcouru  l'espace  e,  la  perte  é&  vitesse  est 

tomme  le  wagon  cesse  de  monter,  on  doit  avoir  v=v',  c'est-à-dire 

'^  -■  P+l,54p       ^-\^  -p+1,541,  ' 

l'on  tire,  en  remarquant  que  E  sin  a  =  H  et  e  sin  a'  =  /i, 

(P+p)(H-A) 
^ E  +  e       • 

.  N.  Wood  a  trouvé,  par  expérience,  que  la  vitesse  ne  dépassant 
4  lieues  a  Theure,  la  valeur  de  x,  résistance  de  l'air  comprise,  va- 

t  entre  ^  et  ^  (de  0,004  a  0,005)  de  P  +  p  pour  un  rapport  ^ 

250  200 
diamètre  de  la  fusée  a  celui  de  la  roue  compris  entre  4/45  et  1/43. 
dcPambour  est  arrivé  a  peu  près  aux  mêmes  résultats;  il  a 
uvé  que  la  valeur  de  x  était,  déduction  faite  de  la  résistance  de 
r,  de  2\69  par  tonneau.brut,  c'est-a-dire  de  0,00^7  (P  +-p),  pour 
raues  de  0'",915  de  diamètre  avec  fusées  de  0",045,  ou,  pour  un 

port  -  =  —,  les  boîtes  étant  garnies  de  coussinets  en  bronze  et 

îssées  d'une  manière  continue. 

In  troisième  moyen  consiste  dans  l'emploi  du  dy»amomètre. 
.  Gouin  et  Le  Chatelier,  en  faisanl  usage  du  dynamomètre  de 
Morin,  ont  trouvé,  pour  des  wagons  se  rapprechant  beatucwipdcs 
gODs  actuels,  si  ce  n'est  que  les  fiiaées  étaient  d'un  diamètre  plws 
it.  que  Ton  arvalt  : 

=0.003  (P+p)  i  r=0.004S(P+p)  pour  dw»  tUcBSCs  de  55  à  40  kllom.  à  Thcure. 
r0.0045  (P+/>)  *  *= 0.0085  (P+i»)  «*«'•  *^  ^  ®^  "• 

FA  Uon  peut  flupponer  que  roD  «  .  ,.^ 

=O.0iâ  (P^)  A  «=0^6  (P+l»)  pow  àm  tUmus  d«  80  i  90  kilo»,  à  1  Iwmro. 
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493.  E:tpénencesdeU.  N.  Wood.  Cet  expérimcntatenr,  en  OQkra 
les  caisses  des  wagons,  a  supprimé  le  frottement  des  essieui  as 
leurs  boîtes  et  en  grande  partie  la  résistance  de  Tair,  et  il  atrom 
en  lançant  ces  essieux,  plus  ou  moins  chargés,  sur  des  plans  ind 
nés,  que  la  résistance  au  pourtour  des  roues  était  à  peu  prés  e  I 
du  poids  total  (485). 

M.  Wood  a  encore  déterminé  directement  le  frottement  des  essa 
dans  leurs  boîtes  en  les  faisant  tourner  après  les  avoir  chargés  n 
reconnu  que  la  charge  de  Fessieu  ne  devait  pas  dépasser  6\33|i 
centimètre  carré  df  sa  surface  de  contact  avec  ses  boîtes;  ao-fosîs 
de  cette  limite,  la  graisse  est  chassée  et  les  surfaces  frottante  s« 
tament.  Le  graissage  continu  mis  en  usage  permet  de  dépas^cTé 
beaucoup  cette  pression  (480  et  481).  Il  a  aussi  reconnu  qaehï'â 
étant  en  très-bon  état  et  la  graisse  bien  préparée  et  bien  distriboé 
le  frottement  n'était  que  le  ~  de  la  charge,  au  lieu  du  -  qu'a  àosi 

Coulomb  (63);  dans  la  pratique  on  admet  qu'il  est  -i-  (484/. 

494.  TABLEAU  deâ  régiiiances  totaleê  au  wumremeHt,  obtemta  par  Jf.  Urém 
en  lançant  des  wagons  sur  des  plans  diversement  inclinés.  Cet  résitUnoes  snié^ 
à  (P+iï)8ina,  quand  la  vilesse  des  wagons  esl  derenue  uniforme  (488  ei  i«P 
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Calme  parfait 
Id.  .  . 

Vent  arrière. 
Id,  .  . 
Id.   .  . 

Vent  du  bout. 

Vent  de  cdté. 


1/Î50 

4/89 

4/96 

4/265 

4/467 

4/96 

4/177 
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4/250  (P+p) 
4/89  (P-fp) 
4/96  (1»+^) 
4/î63(P+p) 
4/167  (P-fp) 
4/96  (p+p) 
</n7  (P+p) 


30 
54 

30 
3S 

ri 


Le  vont  de  côté  est  le  plus  défavorable.  Il  est  a  regretter  que  Ti 
n'ait  pas  constaté  la  vitesse  du  vent. 

49tf.  Résisfance  totale  que  les  conçois  opposent  au  mouvemenL 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  fait  sur  plusieurs  chemins  ^  f« 
français  et  anglais,  avec  le  dynamomètre  et  des  diagrammes  relc^tf 
à  l'aide  de  l'indicateur  de  Watt,  des  expériences  dans  le  but  de  con- 
stater la  résistance  que  les  convois  opposent  au  mouvement. 

Des  résultats  obtenus ,  les  auteurs  du  Guide  du  Mécaniden  cûo- 
cluent  que  pour  un  convoi  brut  de  60  tonnes  (26  pour  la  machia? 
avec  son  tender  et  34  pour  les  wagons),  marchant  à  la  viles»  * 
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lomètres  à  Theure,  on  peut  diviser  la  résistance  de  la  manière 

late: 

nftanct  du  amwri  brut  :  Pour  le  canvoU    Par  iatmê. 

ïd.       due  an  mouTemeDt  dus  Téhicules 376^  6^,96 

\i.       due  aux  lh>U«Qeots  du  mécâDisine  sans  charge.  460  S  ,50 
ftf.        due  i  TaugmentatioD  des  rroliemeDU  du  méca- 

Disme  produite  par  la  pressioa  de  la  Tapeur.  406  4  ,75 

ToUuz 630  40  ,50 

hlauce  df  la  machine  avec  ton  tendfr  :  Pour  Î6  tonnes.    Par  tonne, 

V.        due  au  mouTemenl  comme  véhicules 462^,50  6^,93 

d,        doeauifiroltemenUdumécanisme  sans  charge.  449  ,50         5  ,75 

d.  due  i  la  pression  de  la  Tapeur 404  ,00         4  ,00 

Touui 446  ,00        46  ,00 

/l'erreur  due  aux  approximations  adoptées  en  passant  des  nom- 
^50  et  4,75  à  ceux  5,75  et  4,00,  en  ajoutant  à  la  résistance 
*0  du  moteur,  la  résistance  6,25x34=212S5  des  wagons,  on 
e  la  première  résistance  totale  630^,00  du  convoi.     . 
expériences  faites  avec  le  dynamomètre  de  M.  Morin,  par  M.  J. 

e,  sur  le  chemin  de  fer  de  Paris  à  Lyon  d'abord,  de  Paris  k  Me- 
)uis  de  Melun  à  Paris,  afin  que  la  moyenne  représentât  le  tirage 
iveau,  il  résulte  que  pour  remorquer  une  machine  mixte  de  la 
de  Lyon  et  son  tender,  chargés  d'eau  et  de  coke,  il  faut  compter 
ne  traction  de  ii  kilog.  par  tonne,  la  vitesse  étant  de  45  k  50  ki- 
tres  a  l'heure. 

Wyndham  Harding,  en  discutant  les  différents  résultats  obtenus 
la  résistance  des  convois  sur  un  chemin  horizontal,  a  posé  la 
ule  empirique  suivante,  qui  peut,  dans  les  cas  ordinaires,  sér- 
ie point  de  départ  pour  calculer  les  dimensions  des  machines 
aotives  (506).  Elle  donne  des  résultats  un  peu  forts  pour  les  fai- 
vitesses,  mais  très-convenables  pour  des  vitesses  de  60  à  100  ki- 
à  Theure  ;  les  trains  pesant  de  20  a  100  tonaes. 

R  =  2,72PH-  0,094i?P  -f  0,00484AtJ«. 

bisiance  en  kilogrammes; 
ilMse  du  coDToi  eo  kiloroèlres  par  heure; 

irface  de  froot  du  irain  ou  sa  plus  grande  secUoo,  en  mé  1res  carrés;  en  général, 
on  peut  faire  A  =:  5  ; 
oids  brut  du  convoi  en  tonnes; 

tt  premier  terme  2,73?  est  dû  au  coefficient  du  ftt>ttement  des  Téhicules; 

A  second,  qui  est  proporUonnel  à  la  ritesse,  eiprime  la  résistance  qui  est  due 
aux  chocs  et  Tibraiions  résultant  du  passage  sur  les  joints  des  rails  cl  aux  mou- 
vements irréguliers  du  train  ; 

.e  troisième,  qui  est  proportionnel  au  carré  de  ta  vitCËSC,  est  dû  à  la  résisUOM 
de  l'air  (486). 


est 
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Sur  un  ehemirt  en  pente,  on  ajauberaît  fOOOPI 

élani  la  \wnio  par  nirlro  mesiirt*  îiurlc  olirmîn  liu* 

€cUc  fciniiule  s'applique  h  tout  l*'  nonvoi  {iii;^  ■ 
l,^oni)  aussi  bien  qu'aux  t\agons  soûls;  uistLs  i\ 
Ci  nu  pie  ai'  lu  rciîstanci^  dut*  aux  fmUoUïonls  du 
mai'hiiii%  vi  il  faut,  pour  avoir  la  rr-^i^laitre  loU 
de  15  ou  W  pour  100,  sWon  qu  il  s'agit  d'un  uonv4 
d  uu  convoi  de  marrluin dises. 

Eu  divisant  par  V  la  valeur  de  R  ou  celli*  de  T. 
laucf?  par  tonne  du  paick  Jïrul, 

406.  Mé^ijitance  que  iefrotlcmeni  de  gliê^mnetU  i 
oppose  au  îHOuvef fient  du  cofivm  quatid  ies  fr&ins  J 
fîfmpêrJmr  les  roues  de  touimer.  IW^  expërienrcs 
ruetri*  sur  le  elieujiii  de  fer  de  Lyoïi^  par  M.  Ju1i.\s  F 

i*  Qui^  pour  de  pelih^s  vitt^sses  celle  rL>i>ianr*'  j 
a  0,25  dii  poid»  du  ^af(on^  sdon  que  les  nà\s  soni 

2'*  Qii«t  œtte  rèsiatmkcij  diminue  avcH:.  la  vitesse  : 
le  iTf\\Â»m^ni  de»  miieA  ^wv  les  rails  doit  dîntîniiei 
ment  ta  résistance  dp  l-air,  «pe  Ten  avail^  du  n^ 
pn^s  négligeable  par  une  dit*|mïiîlien  particulière, 
vitesse  (51*  et  4M).  Uansiles  limite**  île  poidn  et  rle^ 
diminution  île  réf^istanee  rf;?*uhant  de  rau^menti 
est  ù  peu  prés  indépetidante  du  points  i\t%  wâgi) 
rails;  elle  ptnU  êli»e  ivpî'ï'^îitjr'*e  par  35V  — 0,35V'; 

n      réiïfUnc«î  def  wajtoni  à  Trcifri),  oa  tk»iorr»er«  frùiUfiics, 

I*      pc»î<ts  10 Lai  du  Wi^pon»  oh  |,»rMPijn  cntrp  les  ïurfjcft»  frotiai 
f      ootfll  [•tf'n  i  de  frntipfnetil  quu  Ton  peut  faire  égil  à  t)J*l  po 

à-  0,50  |»yr  In  riil*  It^f-fent.  Diira  le  ealcut  t}&  b  char 

tooooiôliTe,  on  peu!  fiùrp  ^^0,17  (ii-  6Ûl]i 
T       rilesse  que  la  formule  nuppos^  eompri^e  hiuv  5  «t  tî  n 

tllpiscï  Bonl  èvidcroinefU  Jupéneure*  à  celle*  qui  on  1  î 

n*»  59. 

M*  Fkiehet,  ingénieur  des  mines,  de^  résultats  ol 
ree  <>t  de  ceux  fournis  par  des  expiVieuees  i'%H 
UM.  Caret  ta  et  Uoebet,  îsurle  chenaiii  de  fer  de  \ 
formule 


H^ 


i+«V" 


a.  P  et  V  ofii  I*  fii*m^  «îgnllltjition  ^m  dam  U  formule pré^èifn 
*        COI  [IjciMiï  ëftal  à  0»U,  a^âO,  O.îii  (111  i>,30,  h-Iou  quf  If»  i 

^(!i  *^c*.  liipn  )icc»  ou  à  t«ur  maiiijiura  posfilik  de  f*«?1^f 
ft       sulrftcncmrîrnl,  ^^m\  h  îiM  quand  U$  roue^  gtis^fit  dît*- 

4  0,07  qy^nd  ïe  wsgûn  flUfie  sur  If  s  raiii  p^r  rinieim^ 

(AntMlci  des  mfuei^  Ig3^), 


BÉSISTÀKCES  AU  MOCTEMEICT  BES  WAGONS. 


«87 


petites  vaiieurs  de  V,  la  formule  précédenle  dôme  seaei- 
=  /iPï  c'est  ce  qui  explique  l'égalité  entre  les  valeurs  de/'^ 
celles  de  k.  M.  Bochet  a  reiilarqué  encore  que  les  résul- 
.  par  M.  Moriiiv  pour  des  yiiesses  ne  dépasBànt  pas  4  iiiè<- 
inde,  variaient  à  peu  près  d'après  sa  formule;  ce  qui  fait 
w  la  diminution  du  frotlemenâ  de  glissement  avec  la  vi- 
fait  général.  Quoi  qu'il  en  soit,  cette  diminution  est  assez 
des  vitesses  qui  ne  dépassent  pas  4  mètres  pour  qu'on 
gliger, 

îs  mitomoteuTS.  Sur  ces  plans,  pour  obtenir  la  résistance 
.emenl  de  la  eoïKle  et  à  sa  roideur,  et  au  frottement  dies 
ihoiir,  des  petites  poulies  et  des  rouleaux  quisupporte»t 
a  fail  descendre  librement  un  wagon  chargé  qui  en  faisait 
1  iwémt  vide,  et  on  a  tiré  cette  résistance  de  la  formule 
ablie  de  la  même  manière  que  celle  (o)  du  n"  492  : 


4-  p  +  c) sin  a — (P  -f  jj)  sin  a  - 


P  +  p+cH-P-fp 
24Ô  •' 


-X 


P4-JJ-fc4-P4-p-rw4-  0,:34(2i3  +  p') 
irmuLc ,  lout  esl  codou  à  l'exceptioD  de  X. 

rcoufii  pendant  le  IcnipsT  qu'a  duré  l'cxpérienrc-; 

wagon  draceodnit  :  od  suppose' qu'it  eH  le  mâmepour  liB  wasom nDii*- 


roues  àç^  chaque  wagon; 

pièce»  qui  tournent,  autrefr  que  les  roues  de  ipagon»; 
v3(îQn  lîcsccndanl; 

Il  d«  la  ri-sistance  i  la  traclion  des  wagons  sur  le  cliemin  de  fer  ; 
a  cordË*  ; 

ïoids  des  masses  fictÎTes ,  lesquelles  appliquées  à  la  circonrérence  des 
qui  luurneot,  roues,  tambours,  poulies  et  rouleaux,  et  ayant  par  conse- 
il vite^ce  des  wagons,  auraient,  par.  rapport  aux  axes  de  ces  pièces,  le 
momeul  d'inertie  que  ces  pièces  elles-mêmes  (492). 

4       1 
i>d ,  en  opérant  aitisi ,  a  trouve  X  =  de  j  a  -  (p'4-  w) ,  cette 

Hant  appliquée  sur  les  tourillons  des  petites  poulies,  et 

1 
lianiètre  de  ces  tourillons  est  le  j^  de  celui  des  poulies, 

\ 

iTire,  appliquée  au  pourtour  des  poulies,  est  de  —  (p'+w). 

1         1 
ptTiniontateurs  ont  trouvé  ^  et  —  de  (p'  +w);  mais  les 

;  ont  été  faites  avec  moins  de  soin  ;  du  reste,  il  serait 
lable  fie  reprendre  ces  expériences  et  de  tenir  compte  de 
*n  de  1  air,  qu'on  a  négligée. 
%Tge  que  peut  traîner  un  cheval  sur  un  chemin  de  fer.  Sup- 
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posant  que  la  résistance  à  la  traction  des  wagons  TemoTqoès  par  dej 
cheyaux  est  ^^  de  la  charge  brute  (chargement  et  wagons)  492 .  j 
chaîne  brute  traînée  par  un  cheval  est  donnée  par  la  formule 

X  I 

^  =  70  kilog.,    d'où    X  =  14000  kilog. 

X      charge  brute  IrBtnèo  ; 

10^   traciion  moyenne  d*un  rheral  IrarailUnl  40  heures    par  jour  ei 
3240  mélres  par  heure  (36). 

Sur  une  rampe ,  la  charge  que  peut  traîner  un  cheval  est  éea» 
par  la  formule 

X 

—  dt  Xsina  ±:  Qsin  a  =  70  kilog. 

«      angle  que  fail  le  plan  incUné  avec  Thorizon  ; 
0      poids  du  cheval  ; 

Xsina  eiQsIba,  rompoMnles ,  parallèles  au  plan  incliné,  de  la  charge  tratoèe ni 
poids  du  cheval;  elles  sont  posiiîTcs  ou  négalirci  sniTanl  qu'on  moBie^til 

descend  (488).  «  1 

409.  Machines  fixes.  A  Torigine  des  chemins  de  fer,  on  ffiisi 
usage  de  machines  fixes  pour  remorquer  les  convois;  elles  èUid 
espacées  entre  elles  de  2000  mètres,  et  des  cordes,  auxquelles  on  nia 
les  convois,  allaient  de  Tune  à  Tautre.  1 

KOO.  Tableau  comparatif  de  la  résiitance  sur  différentes  twâca  de  luwiij 
ration, 

aoutes  ordinaires  eu  bon  êiai  (41) —  =  *,Wi 

30 

Roules  en  bois.  .  .' —-    =  fi,*'» 

70 

Chemins  de  fer,  vilessc  de   8  lieues  à  l'heure •  .  .     =  0.:>'^ 

«00 

Id.  vitesse  de  là  lieues  à  Theurc =  d,ûi: 

400 

Canaai  i  grande  seclion ,  bateaux  ordinaiieft,  très-raiblo  vitesse.  .  .  =  0.ff< 


Id,  ul,  vitesse  double  ....     ---  =  0,vti 

Id.  id.  vitesse  quadruple.  .  •     —  =  0,0i* 

as 

Canaux  i  petite  seclion,  baienux  ordinaire?,  faible  vitesse =  0,i^' 

600 

Id,  id.  vitesse  double  ....    — -  =  0,i^^ 

150 

Id,  id.  vitesse  quadruple  .  .     —  =  ^r^ 
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K ,  on  a  supposé  la  résistance  proportionnelle  au  carré 

ÎIACniXES  LOCOMOTIVES. 


nfication  des  machines  locomotives.  D'après  la  nature  de 
les  locomotives  se  divisent  : 

Unes  à  voyageurs^  affectées  exclusivement  au  transport 
s ,  et  marchant  avec  une  vitesse  d'au  moins  40  a  50  ki- 
leure,  en  remorquant  44  ou  15  voilures  sur  un  chemin 
O'fOOS  par  mètre.  Sur  certains  chemins,  des  machines 
rchenl,  dans  les  circonstances  régulières  du  service  ,  à 
€  80  à  100  kilomètres ,  en  remorquant  7  ou  8  voitures, 
striées  sont  indépendantes  des  autres  roues,  et  leur  dia- 
arie  de  1",68  a  2",10,  et  même  2-,20  à  2",35  et  au  delà 
bines  Crampton ,  se  proportionne  à  la  vitesse  de  trans- 
n  veut  obtenir.  La  course  des  pistons  est  faible  relati- 
iamètre  des  roues. 

hines  à  marchandises ,  qui  sont  disposées  pour  remor- 
fortes  charges  à  des  vitesses  comprises  entre  20  et  30  ki- 
leure.  Les  roues  motrices  ont  de  l'^SO  à  I^ïSO,  selon  la 
lies  sont  accouplées  avec  une  ou  deux  autres  paires  de 
ne  diamètre.  La  course  des  pistons  est  grande.  Ces  ma- 
quent  40  wagons. 

Mnes  mixtes^  lesquelles ,  faisant  a  la  fois  le  service  des 
précédentes,  marchent  à  des  vitesses  de  35  à  40  kilom., 
ienient  50  kilom.  Leurs  roues  motrices  ont  de  1",50  à 
(lètre,  et  elles  sont  accouplées  avec  une  autre  paire  de 
achines  remorquent,  sur  un  chemin  à  rampes  de  0",005 
voitures,  tant  a  voyageurs  qu'à  marchandises.  Lorsque 
5se  0",005 ,  on  est  obligé  d'avoir  recours  à  ces  locomo- 
service  des  voyageurs,  à  cause  de  la  plus  grande  adhé- 
rails  que  donnent  les  roues  accouplées, 
tniit  encore  des  machines^iender  qui  portent  elles-mêmes 
eur  coke.  Elles  conviennent  pour  les  petits  trajets.  Si 
>pliquées  au  service  des  voyageurs  dans  la  banlieue 
ville,  les  roues  motrices  sont  indépendantes  ;  celles  du 
leuil  sont  à  4  roues  accouplées  ;  quand  elles  sont  utili- 
rles  trains  dans  les  gares,  ou  comme  machines  de  ren- 
rampe,  les  6  roues  sont  accouplées  et  d'un  petit  diamètre, 
nte  la  course  des  pistons.  En  Angleterre,  sur  quelques 
ients,  on  a  construit  des  voilures  à  voyageurs  qui  por- 
chine  et  qui  marchent  isolément. 
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Les  locomotives  se  divisent  aussi  en  machines  à  c 

et  en  machines  à  cylindres  extérieurs.  Les  premières 
placés  entre  deux  roues  d'un  même  essieu,  et  par  i 
de  la  voie,  elles  offrent  plus  de  stabilité  et  un  mou 
lier  que  les  machines  k  cylindres  extérieurs;  ma 
tour,  qui  est  deux  fois  coudé,  présente  plus  de  di 
lion  et  de  chances  de  rupture  qu^un  essieu  droit, 
chines  ayant  leurs  cylindres  placés  en  dehors  du  I 
à  Textérieur  de  la  voie,  la  construction  est  simfrfil 
est  supprimé,  et  les  principales  pièces  motrices  s< 
mécanicîett;  mais  qw»ique,  par  cette  disposHien 
rite  de  la  machine  puisse  être  placé  à  (>",42  eu  0*,i 
tait  possible  d'appliquer  un  correctif  simple  à  Ti 
rapport,  Tavanta^e  serait  en  foveur  des  machine 
rieurs. 

M.  Stephenson  a  construit  une  machine  à  trois 
térieur,  et  deux  extérieurs  dont  le  travail  total  est 
du  premier. 

M.  Verpilleux,  pour  la  remonte  des  wagons  de  ho 
de  Saint-Etienne ,  a  imaginé  de  placer  deux  cyli 
taires  sur  le  tender  pomr  utiliser  Tadhérence  de  c 
rails. 

En  Piémont,  on  a  transformé  la  machine  de  M.  ' 
machines'iender^  k  4  roues  chacune,  accouplées  d 

Il  y  a  des  machines  k  cylindres  horizontaux^  et  c 
inclinés^  dispositions  motivées  par  des  convenance 

O»  fewt  encore  classer  les  locomotives  diaprés  le 
Les  premières  locomoti*? es  étaient  k  4  roues,  comp 
k  fou  et  la  boîte  a  fumée.  La  distance  des  essieux 
ce  qui  permettait  aux  machines  de  circuler  sur  { 
rayon.  On  a  attribué  au  peu  de  stabilité  de  ces  n 
accidents,  qui  les  ontfoit  abandonner  pour  emplo] 
machines  k  6  roues,  qui  donnaient  la  grande  puis 
clamée,  sans  fatiguer  davantage  les  rails.  Ânjoui 
des  rails  a  été  augmenté  et  que  la  fabrication  des 
fectionuée,  en  même  temps  que  rexpéneoce  a  cor 
des  dimensions  plus  fortes,  on  est  revena,  dan 
Tusage  des  machines  k  4  roues. 

En  Amérique  et  dans  quelques  états  d'Europe,  Vi 
est  supporté  par  un  train  k  4  roues  de  petit  diamè 
d'une  cheville  ouvrière  pour  foeiliter  le  passage  <j 
petit  rayon;  lorsqu'elles  sont  destinées  au  trans] 
dises,  on  leur  applique  une  seconde  paire  de  roue 
accouple  avec  celles  qui  reçoivent  l'action  du  piî 
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ieADeûtdes  macbine»  k  S  roues.  Bans  %ueiipA6s  cûcoAttances 
apiionnelles,  od  a  ajouté  une  quatrième  paire  de  roues  aux  ma- 
ies ordinaires  a  6  roues,  eu  maintenant  le  paraâlélâ&xue  des  û^ 

jh&n^  dans  le  ^^tènie  EngerUt,  qui  a  pris  naissauco  pour  le 
ma  du  SœmBoeriog,  dontla  pente  est  considérable,  il  y  a  10  ou 
oues  (460). 

UBS  la  machime  du  Sœmmering,  le  tender  est  réuni  iuvariahie- 
it  à  la  machine  par  le  mènie  chââsûs.  La  mackine  porte  sur  un 
Q  de  6  roues  accauplécs  placées  sous  la  chaudière ,  et  le  tender 
un  traiB  de  4  raues  sbccouplées,  dont  les  deux,  de  devant  se  trou- 
l  en  avant  du  tender,  qui  s'étend  jusque  sousla  chaudière.  Cesdeux 
as  sont  indépendants  Tun  de  l'autre  dans  le  sens  horizontal^  afin 
Is  puissent  suivre  des  courbes  de  petits  rayons  ;  niais  ils  se  com- 
ident  par  une  roue  dentée  fixée  au  train  de  la  machine ,  et  qui 
rêne  avec  d'autres  roues  dentées  montées  sur  l'essieu  d'arrière  du 
Q  de  la  machine  et  sur  celui  d'avant  du  train  du  tender.  Les  cylin- 
»  sont  extérieurs^  et  ils  commandent  Fessieu  d'arrière  du  train  de 
nachine. 

ir  le  chemin  du  Midi ,  il  y  a  des  machines  Engerth  qui  pèsent 
onnes,  et  qui  peuvent  remorquer  des  charges  de  500  tonnes.  Les 
es  grandes  lignes  françaises  possèdent  également  des  machines  de 
Sr'slème.  Dans  celles  des  chemins  de  l'Est  et  du  ^'ord,  le  train  du 
ier  est  k  6  roues  comme  celui  de  la  machine  ;  l'essieu  d'avant  du 
ier  est  seul  commandé  par  la  roue  d  engrenage  intermédiaire;  afin 
igmenter  la  vitesse,  les  8  roues  motrices  ont  1",28  de  diamètre,  au 
de  l'",l6  qu'ont  celles  du  Sœmmering  ^  les  Vautres  roues  ont  ua 
Bétre  plus  petit. 

i  existe  aussi  des  machines  mixtes  du  système  Engerth  sur  le 
min  du  Nord.  Elles  sont  à  8  roues ,  dont  4  motrices  et  de  1°',74 
iiafflètre  ;  les  roues  du  tender  ont  le  diamètre  ordliiaire  des  roues 
enders,  et  ne  sont  pas  accouplées.  Le  poids  total  de  la  machine 
de  36,5  tonnes,  dont  11  tonnes  environ  sur  chacun  des  essieux 
eurs.  Les  cylindi*es  sont  intérieurs  avec  un  essieu  coudé  en  acier 
lu. 

nJiH,  OH  peut  encore  classer  les  locomotives  (T après  la  position 
roues.  Le  besoin  d'une  grande  puissance  de  vaporisation  ayant 
abandonner  les  machines  à  4  roues,  on  plaça  un  essieu  à  l'arrière 
oyer,  en  laissant  les  roues  motrices  au  milieu.  En  augmentant 
•i  le  nombre  des  points  d'appui,  on  put  augmenter  les  dimensions 
a  chaudière,  y  placer  111  tubes  au  lieu  de  8i,  et  porter  la  surface 
:hauflfe  de  22"^,o  a  52"^  En  4842,  tout  en  conservant  le  même 
lement  des  essieux  cxtrôraca,  on  remit  le  foyer  eu  porte-à-faux; 
s  la  longueur  des  tubes  devint  3^,80,  et  la  surface  de  chauffe  to- 
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taie  66"*  ;  puis  cette  surface  arrive  successivement 
95"*  lorsque  les  plaques  tournantes  le  permettent.  Et 
ton ,  en  portant  Tessieu  moteur  k  Farrière  du  foy< 
les  essieux  extrêmes  de  4*,86,  a  pu  donner  un  trè< 
aux  roues  motrices,  augmenter  dans  une  proportio 
surface  de  chauffe  directe  dans  le  foyer,  porter  à  1' 
tubes,  et  obtenir  102"*  de  surface  de  chauffe;  depui 
machines  du  type  ordinaire ,  on  a  porté  la  surface  d 
Les  essieux  moteurs  des  machines  Crampton  étant 
machines  ne  peuvent  remorquer  que  de  faibles  chs 
faraudes  roues  motrices  et  leur  puissance  extraordin 
tion  les  rendent  très-convenables  pour  marcher  à  gi 
cylindres  sont  fixés  à  l'extérieur,  contre  la  chaudiè 
chines  Engerth,  le  nombre  des  tubes  atteint  235 
5  mètres;  ce  qui  a  permis  d'obtenir  de  180  a  20( 
chauffe. 

508.  Pression  de  la  vapeur  dans  la  chaudière^  dar 
derrière  les  pistons.  Dans  les  anciennes  machines , 
solue  de  la  vapeur  dans  la  chaudière  était  généraler 
sphères  ;  mais  dans  les  nouvelles  ,  on  Ta  portée  suc 
H,  7  et  8  atmosphères,  et  quelques  ingénieurs  ar 
même  disposés  a  aller  au  delà. 

MM.  Gouin  et  Le  Chatelier  ont  reconnu,  en  1844,  à 
chine  à  détente  fixe,  qu'a  la  vitesse  de  45  kilom.  à  lli 
(in  régulateur  ayant  varié  de  15''  a  Qi**,  la  pression 
tiroirs  a  varié  de  0,64  a  0,96  de  celle  de  la  chaudière 
aussi  que  la  tension  dans  la  boîte  des  tiroirs  ne  croiss 
ment  en  donnant  au  régulateur  une  ouverture  sup( 
ont  en  outre  constaté  que  la  perte  de  tension  que  su 
(^n  passant  par  les  lumières  du  tiroir  et  les  conduits 
cylindres  était  de  9  k  10  pour  100  ;  de  sorte  que  le  régu! 
plétement  ouvert,  la  tension  est  à  peu  près  de  15 
f'ievée  dans  les  cylindres  que  dans  la  chaudière.  Po 
placée  dans  de  bonnes  conditions,  il  y  a  lieu  de  pi 
pour  cette  différence. 

La  plus  faible  pression  observée  lorsque  le  régulai 
(Mivert,  s'est  élevée  à  0,36  de  la  pression  dans  la  cha 

Quelques  expériences  spéciales  ont  permis  de  coi 
gulateur  étant  ouvert  à  la  section  moyenne  de  SO*' 
l'eau  dans  la  chaudière  étant  très-élevé ,  sans  qu'il 
projection  d'eau  dans  la  cheminée,  la  tension  dans 
baissait  k  0,75  de  celle  de  la  chaudière,  et  que  quanc 
mait  abondamment,  elle  s'abaissait  k  0,62. 

Pour  les  anciennes  machines  vaporisant  1"',7  d'ej 
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ijeciaît  dans  la  cheminée  la  vapeur  sortant  du  cylindre 
15  de  diamètre,  ce  qui  fait  25,64  centimètres  carrés  de 
;  pour  une  autre  puissance  de  vaporisation,  cette  section 
is  le  même  rapport.  Avec  ces  proportions ,  il  résulte  des 
déjà  bien  reculées ,  de  M.  de  Pambour,  que  la  pression 
iston ,  en  kilogrammes  sur  un  centimètre  carré ,  est  re- 
r 

0,007  662t?.  (505,  p.  697) 

e  la  machine  en  kilomètres  par  heure. 

iion  est  la  force  élastique  absolue  de  la  vapeur  diminuée 

phère. 

ine  a  marchandises,  système  Polonceau  (509),  détente  par 

henson  a  0",23  de  la  course  du  piston,  a  donné  a  M.  Ber- 

le  vitesse  de  25,2  kilom.,  les  résultats  suivants,  qui  sont 

kilogrammes  par  centimètre  carré  : 

absolue  dans  la  chaudière 5^  ,98 

dans  la  bolie  de»  liroirs 5  ,23 

dans  le  cylindre  pendant  l'admission 3  ,37 

moyenne  sur  It  piston t  ,36 

moyenne  derrière  le  piston  • 4  ,59 

eflècUfe  moyenne  sur  le  piston 0  ,77 

elques  essais  de  MM.  Gouin  et  Le  Chatelier,  la  pression 
a  vapeur  derrière  le  piston  étant  de  0",76  de  mercure , 
5  du  tiroir  elle  n'était  plus  que  de  0",i5,  et  de  0",07  à 
ce  de  la  tuyère. 

ice  et  recouvrement.  Détente,  Pour  que  la  vapeur  qui 
lindre  commence  à  s'échapper,  et  que  la  vapeur  soit  ad- 
ice  opposée  du  piston,  un  peu  avant  que  ce  piston  arrive 
course ,  on  donne  une  certaine  avance  au  tiroir  en  ca- 
blement  l'excentrique,  et  comme  l'avance  à  l'admissioa 
r-faible  et  celle  a  l'échappement  considérable ,  on  réduit 
an  élargissant  intérieurement  les  bords  du  tiroir,  e'est- 
r  donnant  un  certain  recouvrement  sur  les  lumières, 
u  tiroir  fait  agir  la  vapeur  par  détente  pendant  une  por- 
urse  du  piston ,  portion  que  l'on  augmente  en  donnant 
frient  extérieur  au  tiroir. 

nts  de  la  distribution  des  machines  a  voyageurs  du 
T  du  Nord  sont  les  suivants  : 


iil  *    *  t&itiîif ne  rtimc. 

C«ttrv  ffu  plçir-*.   *«..«., 

i^ourte  ém  iv*4f  .,»,,•-,*      .   .  ,  .  , 

14,  tntôriflur  îtf.  , 

àtiBfe  tfigilUllrp, ...,*.*..*,.. 

>t«py ii  imm%  «iHriwif  d*  dut|U9  e*ié ,  . 

M.         toléfkttf  M.         .  »  .  .  ^  .  .  . 

AfiOC«  linéaire  i  l'«>^lmîiiji)p,  «>.»••  h*  .  *  .  *  . 

/<ffl  i  l*Écbap|wmtnl ,   •.«.•,..i^.. 

L*iair*iilii«';l0Ei  lîr  îa  VApenr  ot»mnn?iie©  un  iw*yni  ■tint 
ffîIrèiitlU  àe  ta  oQiirtc  ;mur  r<r;irrii4rr'  *on  nioutcmonl  r6i 

£,1  r«|Kur  «il  inlroduile  lur  uil«  pciriiofi  de  la  rôtira  du  i 
||M,  és«lt  i  a-il»,  «t  li  MwM  «Hm  mr  l«  iwii»  O-.ltl 

l.*4kli«ppciiu<cu  oo®fiii!fi4Xï  lar»^«»f'  le  t>^i^taii  i  enc^^rc  i  pw 
Vvi^ismtfiKt'ni  esL  r^riP^  cl  la  rspeur  lo  Ciffui^nnie  derric 

La  dùtciitp  prgtluile  par  îivancL*  rlnecouvrciui 
des  machines  lo cou KJlh os;  die  esl  nuit  4/5  en 
précèdent  (3^H;;  on  la  pou^su  géuèCilCfticcU  Skii 
un  \/i  ;  mais  alor^  on  rend  le  dèoUflSfe  |»lui<  fi 
.  0  n  t  c  he  rt  '  1  u*  ti  a  p  [  il  i  q  u  cria  d  é  U'  n  te  f  arta  h\  t  \ 
que,  pendant  lu  tuurche,  le  mécanicien  puisse 
noi5r  la  piiissaine  du  sa  maeliiac  sdon  U^s  ci  ri' 
qu'à  pressent  ttueun  Jes  sytiliimes  essayes,  qui 
ou  trois  tiroïriî  gvperpo.sès,  n'einl  devemi  il'iin  Ui 
^CB  sujêlirms  occasionnées  parla  grandi^  compli 

La  couU^xe  de  SiephcjimN  pertijel  (roblenir,  ai 
dînai re^  a  tlcox  excentriques  cl  a  un  §ieul  tiroir, 
<iuî,  (jnoîcjue  imparfîiite,  neii  e^^lpas  moins  devi 
général,  a  cnuse  de  sa  î^jmjdieiié  et  de  rajtiéU* 
sullèe  dans  le  niéeanîsnïe  desUot-  à  opérer  le  cht 
Avec  ccUe  coulisise,  qui  est  en  arc  ûc  cercle,  o 
détente  depuis  6/7  ju^^qu*»  Ip  et  nîi^ll^e  1/^. 

tS'W.  AdMreiwe  des  roues  motrices  sur  tes  rm 
chine  locomolive  puisse  reiuorquer  un  convoi,  i 
que  ^a  force  soit  sufïisante  pour  traîner  ce  corn 
aîl^  an  Miiniiiinni,  sans  alteindre  Ci^lta limite, 
entre  radhéreneeau  pourtour  des  roues  motrice 
transmise  par  les  pistons  tangentielleuient  aux  i 
pris  Ja  portion  de  eelU'  forée  absorbèi*  par  le  * 
les  diflerenles  résistances  passives^  de  la  locor 
roues  motrices  tourneraient  sur  place.  On  doit 
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ce  cku  frotiement    d«  glifsenent  des  roues  motrices  sur  les  raiN  ; 

,30 P  sur  éps  raih  très-secs,  R=0,13l»  pour  les  rails  humides,  cl, 

d  prariqne,  î!  €Oii>it^f>l  de  supposer  R  =  0,17  I»  (n"  496); 

I  do*  routîS  ïTiuîricM  «ur  les    rails;  dans  la  pratique  il  convienl  que  !• 

pa»si-  [ia<t  10  000  kiU  pour  deux  roues  motpces;  mais  dans  les  puis- 

i  michinef  nauvellr^:  hn  ra  i  4  2  000  kil.  Sur  le  ehcmiu  da  Ntird,  loul  se 

je  pour  lie  pis  dôpn(^<;er  41  000  kil. 

(,>  des  raui?s  moirii^cE  (509); 

e  des  manîvcUfS  ou  aiurse  des  pisloos  (oOOy, 

n  itii>Ttnpe  iraoii^iii^c-  par  les  deux  pislous  ungentiellemcnl  aux  mani- 

Trie  des  jn€u:him£  locomotives.  Cette  théorie  est  un  extrait 
s  complète  donnée  par  M.  de  Panibour  dans  son  Traité  des 
camotivcs,  puliliè  en  1840.  Depuis  le  travail  de  M.  de  Pam- 
rr>nïotives  ayant  changé  dans  leurs  dispositions  et  pro- 
surtûuidati$  la  distribution  de  la  vapeur  par  les  tiroirs, 
îcu  de  fair*-*  de  nouvelles  expériences  pour  assigner  aux 
les  valeurs  qui  leur  conviennent  aujourd'hui.  La  théorie 
li>es  reviiïul  â  la  solution  du  problème  suivant  et  de  sa 
:  Étant  domu^cs  les  dimensions  d'une  machine  locomotive, 
harge  qiiûUe  ffeut  tramer  avec  une  certaine  rUes9e;  réci- 
ta éiant  données  la  charge  à  traîner  et  la  vitesse^  trovxer 
ms  de  la  machine. 

nlion  directe.  Pour  qu'il  y  ait  équilibre  dans  une  machine 
nn  doit  a^oir.  en  rapportant  la  puissance  et  les  résistances 
earré  de  î^urface  de  piston , 


R  =  ir  4-  F'  4-  p  +  p't\ 


(!) 


n  de  la  *«p<?iir«UT  on  mèlre  carré  do  surftce  de  piston; 

ice  qu'oppose  lu  cmnoi  au  mouvement  des  pistons  ; 

iice  que  ksfroilenicnu  de  la  locomotive  opposent  au  mouvement  dcspis- 

ncp  duc  à  U  pression  otmospliérique;  elle  est  de  10  333  kilog.  par  mètre 

MO  due  à  11  viîoE-sc  a\cc  laquelle  la  vapeur  s'échappe  dans  la  cheminée. 

julail  rapporter  la  puissance  et  les  différentes  résistances 
:b  des  deux  pistons,  il  suffirait  de  multiplier  R,  R',  F',  p  ti 

^,  d  étant  le  diamètre  des  pistons  en  mètres. 

ilors  de  dêierniÎDer  les  valeurs  de  W,  ¥\  p  et  p'r. 

aucù  totale  ([ne  le  convoi  oppose  au  mouvement  des  pîs- 

^,  et ,  en  apptiant  R"  la  force  nécessaire  pour  tirer  di- 

lo  convoi,  pour  qu'il  y  ait  équilibre  dynamique  entre  R'  et 

it  avoir 
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5^^x2/=R"7:D,    d'où    R'=R"^;  {^tMf 

l  course  des  pUtons  ; 

i)  diamèire  des  roues  motrices. 

Sur  un  chemin  de  fer,  on  a 

R"  =  KM  +  Km  +  ttt?*±:(M  +  m)sina; 

K  =rrr  »  coefficient  de  U  résistance  que  le  ftoiteoient  des  wagons  oppose  sa  wm 

ment  (49Î); 
U         poids  du  convoi  cl  du  tender  (480); 

KM  =^  -  ^-  /*  (P4.  p)  („..  484  cl  485); 

tM  poids  de  la  locomoliTe  (500); 

V  vitc««o  du  convoi  en  kilomëlrcfi  par  heure; 

«f'=0£A\>  r6»i9lancc  que  l'air  oppose  au  mouTcmeol  du  coiifoi  (486); 

a  angle  que  fait  le  chemin  avee  l'horizon  ; 

(|]  +  m)sîna  composante  du  poids  total,  parallèle  au  chenin;  die  cal  nulle 

clicmin  de  niveau ,  ei  sur  un  chemin  en  pcnlo  elle  est  posiiÎTC  ou  ùa 

suivant  que  te  convoi  monte  ou  descend  (488). 

Remplaçant  R"  par  sa  valeur  dans  celle  de  R',  on  a 

R'  =  [KM  +  Km  +  tttj»  ±  (M  +  mjsina]  ~j. 

La  résistance  F'  des  différentes  pièces  de  la  locomoUve  sur  l«s } 
tons  est  due  k  la  résistance  directe  F  de  ces  pièces  quand  la  nncti 
marche  à  vide,  plus  à  une  résistance  directe  5  qui  est  proportioiad 
à  Teffort  de  traction  (495  et  S06).  En  rapportant  ces  deux  résislis^^ 
au  mouvement  direct  du  convoi ,  on  a  donc,  pour  Tèquilibre  d^a 
mique , 

T'r.m  =  FnD  H-  o  [KM  +  mc*  ±  (M  +  m)  sin  a]«D  ; 

d'où  Ton  lire 

F'  =  F  ^i^  +  8[KM  +  ut*  ±  ;M  +  m)  sin  a]  ^-  . 

B::±rO,l4    pour  les  locomotives  à  roues  libres  ; 
{=0,SS    pour  les  locomotives  i  roues  accouplées* 

La  valeur  de  p'v  est  connue  quand,  pour  une  grandeur  détenni* 
de  r,  on  a  p'.  D'après  les  expériences  de  M.  de  Pambour,  p'esiàm 
par  la  formule 

p  coefficient  égal  i  0, 1 45:>7; 

S'         quantité  d*eau  vaporisée  co  mètres  cubes  par  heure;  eeUe  rsicwr  de  S' fST?^ 
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'y  a  p»  de  Tuiles  de  vapeur;  dans  le  cas  contraire,  on  dimiouerail  S^ 

n  iciiir  compte  ; 

c  la  tuyère  en  cenlimêtrcs  carrés. 

S'  17 

îiple  cité  n"  502,  oa  a  jr-  =  ^^hi  =  0,0663;  d'où  l'on 

p'  =  0,11557  X  0,0663  =  0,007662. 

i  sur  un  centimètre  carré  de  piston  est  donc  0,007  662t?kil., 

[être  carré ,  on  a  p'v  =  76,62o  kilog.  ;  celte  valeur  de  p'v 

primé  en  kilomètres  par  heure. 

t  les  valeurs  de  R'  et  de  F',  (2)  et  (3),  ainsi  que  celle  de  p' 

r  de  R  (1},  on  a,  en  remarquant  que  Km  est  compris  dans 

F, 

f  m)sina]^  -hF  ^+5[KM  -hMr'ih{M+m)sina]  ^  +p+76,62r, 


[(K±:sina)M±7nsina-}.wo*]  A -|-  f~2  4-p +76,62».     (4) 


s  =  |jlS. 

I  Tapeur  à  la  pression  R  dépensé  par  heure  dans  le  cylindre  ; 
i  Teau  qui  a  produit  le  volume  s  de  tapeur; 
eaiSi293). 


oser 


\*-  = 


1 


n  -hqR' 


lés  consumes  égales  respectivement  à  0,000  U21  et  0,000  000  0471 
nd  R  est  exprimé  en  kilogrammes  sur  un  centimètre  carré. 

nt  dans  cette  équation  R  par  sa  valeur  (4),  on  a 

1 _. 

ô)[(K±sina)Mdbmsina4.ui?»]  ^  +  F  ^^  +p  + 76,62c  J 

se  de  vapeur  pour  chaque  coup  de  pistpn  est 

rlè  du  cylindre  ou  espace  perdu  cotre  les  fonds  du  cylindre  et  les  facet 
In  piston ,  y  compris  les  passages  de  tapeur  entre  les  tiroirs  cl  le  qj^ 
indre. 


(5) 
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Le  nombre  des  coups  donnés  par  les  2  pistons  et  celui  de>  toi 
faits  par  chaque  roue  motrice  en  une  heure  sont  alors 

Le  chemin  parcouru  aussi  en  une  henre^  c'est-ànlire  la  TitDsse 
la  locomotive  en  mètres  par  heure,  est  donc 

en  kilomètres  cette  vitesse  est 

^^^  iOOO  ~  4000  ^  d»{/  +  c)" 
Remplaçant  (&  par  sa  valeur  (5),  on  a 


i        1        / 


1000     g     /+c     (44.8)[(Kdbsina)M±msma+ui?«]+F+  Ç{-+1^tÎ 

S  étant  le  volume  de  l'eau  employée  pour  former  le  volume  i 
vapeur,  et  S'  celui  de  Tcau  qui  sort  de  la  chaudière  (vapeur  fono^ 
eau  qu'elle  entraîne),  on  a,  dans  une  locomotive, 

S  =  0,73S'    ou    S'  =  1,33S. 

En  ayant  égard  aux  pertes  de  vapeur  par  les  soupapes  de  5û?fâ 

S' =  1,40  S. 

Dans  une  locomotive,  la  quantité  d'eau  évaporée  croît  propori 
nellement  à  la  racine  quatrième  de  la  vitesse  de  la  locomotive;  va 
V  étant  la  vitesse  correspondant  à  la  quantité  d'ean  évaporée  S.  ci 
celle  correspondant  à  la  quantité  S",  on  a 

1-,=  -^,   d'où    S'  =  S"y/J      (rnt.,^lem 

Comme,  à  la  vitesse  »"  =  32  kilomètres  à  l'heure ,  on  a  tromM 
la  quantité  d'eau  évaporée  par  heure  était  de  0**,0o4,  c'est-à-difi' 
54  litres,  par  mètre  carré  de  la  surfaœ  de  chauffe  totale  T,  on  i 

S"  =  0'-,054  X  T. 
Par  suite,  il  vient 


S'  r=  0,054  X 


,  0,054  xTi/? 
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mtS  par  sa  valeur  dans  la  fornmlo  (6\  on  a 
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laquelle  ou  peuA  lircrdirecieimeiit  la  valeurde  v;  mais  il 
,  pMur  la  facilité  des  calculs ,  détenuiner  cette  valeur  par 
t  :  on  substitue  k  i?,  dans  le  second  membre  deTéquatàon, 
lue  Ton  suppose  approcher  de  la  valeur  réelle,  et  ou  tire 
a  une  seconde  valeur  de  v ,  plus  ou  moins  texaclc  ,  mais 
t  plus  de  la  vérité  que  la  valeur  supposée  ;  cette  seconde 
stituéc  a  son  tour  dans  le  second  membre  de  Téquation , 
le  troisième  plus  exacte  que  la  seconde  ;  opérant  sur  cette 
ileur  comme  sur  les  précédentes,  on^n  obtient  une  qua- 
exacte  encore  qi»e  la  troisièma,  et  en  continuant  ainsi  de 
mt  obtenir  une  valeur  aussi  approchée  qu'on  le  veut  de 
isant  à  l'équation  précédente.  Dans  la  pratique,  on  peut 
'omme  suffisamment  exacte  la  troisième  ou  la  quatrième 

oquenient ,  soit  à  déterminer  la  charge  traînée  par  ia  lo- 
l  suffit  de  tirer  la  valeur  de  M  de  l'équation  (6) ,  ce  qui 


i)L4000'^/+c'^îv      DVg^^^     *       y        J     KzfcMia^ 

des  locomûtites.  Um^  puissante  locomotive  fonctionnant 
éditions  habituelles  des  machines  fixes  ne  serait  que  de  la 
à  30  chevaux  ;  mais  en  calculiuit  sa  puissance  d'après  la 
otale  du  convoi  et  Tespace  parcouru  dans  une  seconde , 
une  force  de  200  a  300  chevaux,  et  si  l'on  ne  tient  com|»te 
raction  sur  L^  wagons,  on  arrive  à  une  force  de  11^  a 
u 

fie  de  âf.  Le  ChcUeiier  pour  délermine?'  les  dimensions  des 

"comotives  (chemins  de  fer  d'Angleterre  en  1834)- 

itelier  a  calculé,  par  la  marche  simple  suivante,  trois  loco- 

ic  a  grande  vitesse*  système  Crarapton  ,  une  mixte  et  une 

lises;  les  résultats  qu'il  a  obtenus  s'accordent  d'une  ma- 

atisfaisante  avec  les  dimensions  de  machines  donnant  un 

fvice  sur  nos  chemins  de  fer. 

ichine  devant  parcourir,  par  exemple  ,  80  kilomètres  à 

^^■,22  par  seconde,  comme  il  convient  que  le  nombre  de 
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tours  des  roues  motrices  soit  compris  entre  2,5  et  3  pouriontaii 
locomotives,  pour  2,5  tours  on  aura  pour  le  diamètiip  D  de  cesroa 

D  =  ■       a  j  =  2',83,  et  pour  3  tours  D  =  2",36;  il  est  convenih 

de  faire  D  =  2",50.  » 

2*  La  pression  étant  7  atmosphères  dans  la  chaudière,  lapresâ 
moyenne  utile  dans  le  cylindre  est  4,5  atmosphères  pourTadmisà 
au  premier  cran  de  la  détente ,  en  déduisant  la  pression  atmos^ 
rique,  plus  1,5  atmosphère  pour  la  contre-pression,  la  dèteolf, 
compression  et  le  passage  de  la  vapeur  de  la  chaudière  aui  ce 
dres ,  soit  p  =  4',64  par  centimètre  carré  pour  la  pressios  à 
4,5  atmosphères. 

3*  La  résistance  T  du  convoi  se  calcule  avec  la  formule  delli 
ding  (495). 

4*  Pour  un  tour  des  roues  motrices ,  le  travail  produit  par  h\ 
peur  devant  être  égal  a  celui  absorbé  par  la  résistance  du  convoi,  a 

Tx«D=pxi^^     d'où    T  =  pÇ. 

T       rtelsiaiice  tottle  du  oonToi  ea  Ulog.; 
D        dlamèlredes  roues  molrices  eo  ceoilmèlres; 

p        pression  moyenne  utile  de  U  vapeur  dans  les  cylindres,  en  lîlQcr»»(S, 
un  cenliroètre  carré  ;  elle  est  égale  i  4^,64  dans  l'bypoUièse  du  S*  [Sùi, 
d        diamètre  des  pistons,  en  cenlimélrea; 

I  course  des  pistons,  en  centimètres. 

Pour  T  =  ^920^64,  ce  que  fournit  la  machine  du  !•"  exemple fl 
vant,  en  supposant  d=  42,  la  formule  précédente  donne  1=^ 
soit  58  en  nombre  rond. 

5*  Faisant  le  coefficient  d*adhérence  des  roues  motrices  suri 
rails  égal  a  4/6  (504),  pour  R  =  1920  kilog. ,  la  charge  des  rompit 
mentée  du  poids  de  ces  roues  devient  H520  kilog.,  soit  41,5  ton* 

II  conviendrait  de  limiter  cette  charge  a  40  tonnes;  cependantl>v 
dant  4^,5  ne  doit  pas  faire  compliquer  la  machine  en  accoufl» 
deux  paires  de  roues  (504). 

6*  L'examen  des  machines  fonctionnant  bien  ayant  montré  qi 
avait.  S,  S',  S"  exprimant  en  mètres  carrés  les  surfaces  dechanHp* 
taies,  par  le  foyer  et  par  les  tubes ,  et  d,  /  le  diamètre  et  la  c0 
des  pistons  en  décimètres , 

S  _  s;_ji 

j—  «- 1    ei    g,,  -  ^^-. 

Comme  d*/  =  403,48, 

on  a  donc  S     =  403-«,48    soit    404-«,50 

S'    =      9    ,41  9   ,50 

S"    =     94    ,07  9v    ,00 
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j  règles  précédentes  fournissent  les  résultats  du  tableau  suivant 

Dn  train  express  de  huit  wagons,  pesant  chacun  7,5  tonnes, 
hant  habituellement  k  la  vitesse  de  80  kilomètres  à  Theure,  sur 
impes  de  0-,005  par  mètre.  Le  poids  de  la  machine  est  «5  tonnes, 
ul  du  tender  chargé  12  tonnes. 

Un  train  omnibus,  marchant  avec  16  wagons  de  7,5  tonnes,  à 
itesse  qui  n'excède  pas  45  kilomètres  à  la  montée  des  rampes  de 
),  et  55  kilom.  sur  niveau  ou  k  la  descente.  Le  poids  de  la  ma- 
pst  24  tonnes  et  celui  du  tender  H.  11  y  a  deux  paires  de  roues 
plées. 

Jn  train  de  marchandises  marchant,  avec  40  wagons  pesant 
les  chacun,  à  une  vitesse  de  30  kilom.  à  l'heure  à  la  montée 
mpps  de  0-,005,  et  à  la  vitesse  de  40  kilom.  k  la  descente.  Le 
de  la  machine  est  de  28  tonnes  et  celui  du  tender  12.  Les  trois 
de  roues  sont  accouplées. 


b£tàiu 

MACpilll                                          j 

à  foyageon. 

mixte. 

à  marchandlaet. 

total  du  convoi 

97' 

'I4\84 

4448  .48 

287  .46 

485  .00 

4930  .64 

2-.50 

44».ftO 

0-43 

0  .S8 

9  .50 

95  .00 

404  .50 

456' 

4S8I  .85 

3S0  .46 

775  .00 

8377  .31 

4  "-.78 

4  4' .86 

0-.40 

0  .67 

8  .99 

82  .94 

94   .SO 

400' 
5^60 
2940  .00 

448  .00 
2000  .00 
4688  .00 

4-.30 

28*  .43 

0-.46 

0  .62 

44  .94 

449  .40 
434  .34 

anre  due  au  oinUTe-    par  lonoe. 
m  dfs  véhicules.  .  .    loUle.  .  . 
Mc«  ad«iiiionn.4)ue  au  mécatt. . 

aoce  due  A  la  graviié 

^t.ce  totale  T 

^ire  de4  rouet  motrices 

le  5ur  le*  mue»  molricea  .... 

tlr«  dt'S  cylindres 

iedp«pit|ons 

ee  de  chauffe  du  foyer 

Id.           des  tubu 

M.            toUic 

.  Quanfifés  (Teau ,  de  vapeur  et  de  coke  consommées  dans  une 
uite  (509  et  5i4).  D'après  M.  de  Pambour,  y  étant  le  poids  de 
vaporée,  y  compris  Feau  entraînée  par  la  vapeur,  et  s  étant  le 
de  la  vapeur,  non  compris  les  pertes  par  les  soupapes ,  on  a 
75*'. 

observations  et  des  expériences  récentes  font  une  plus  large 
Teau  entraînée.  Ainsi,  dans  les  locomotives,  la  consommation 
étant  de  9  k  iO  kilog.  par  kilog.  de  coke  consommé ,  comme 
es  machines  fixes,  où  Teau  entraînée  est  négligeable,  i  kil.  de 
c  très-bonne  qualité  ne  produit  que  6^,5  de  vapeur  (328)  ;  il  en 
9  que  pour  les  locomotives  la  quantité  d*eau  entraînée  ou  con- 
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densée  dans  les  cylindres  est  eaviroa  de  30  à  &0  poiu  IM.  Lex|ft 
ricnce  directe  fournit  encore  une  proportion  plus  considéra^ 
ainsi  des  expériences  faites  sur  le  cbemiji  d'Orléans  par  M. 
ont  donné ,  pour  les  machines  à  voyageurs  et  par  kiloatètre 
couru,  5S02  de  coke  brûlé,  et  46^,10  d'eau  dépensa,  dont  42  p.  lH 
été  entraînée  ou  condensée  ;  pour  les  machines  a  marchanditfs, 
nombres  ont  été  respectivement  6^6,  71,17  et  52. 

Le  coke  employé  au  chauffage  des  Locomotives,  pour  être  de  da 
qualité,  ne  doit  pas  laisser  plus  de  6  pour  iOO  de  résidu  cènéif 
schiste)  ;  il  est  de  médiocre  qualité  s'il  en  laisse  9,  ^  de  niauvai^i 
en  laisse  12  (n°3H). 

Comparaiton  entre  la  consommation  de  houille  dans  les  locowMiives  i  frStitfM 
dins  du  s^tème  Chobriynsky^  et  celle  de  coke  dans  les  loeomoUces  à  r^4 
natres  tnr  le  chemin  es  fer  d»  Nord.  Le»  grilles  iocKnée»  permeiaHrt  rcflfM 
bouiU«g  Irèf^Hnaigro»  et  sèckcfl,  qiM  Tw  reisLlc  em  gèttésal  pMff  r«a§e  4n^ 
dièrcs.  I 

7  machines  Crampton  ,  k  grilles  nouvelles,  onl  parcoara 
33  193  kilom.,  pour  une  coosommailon  de  S54  900  kilog.  de 
houille,  coAUat  27  Tr.  la  toDoe,  readuc  i  la  frontiàre,  soil 

IMrfciiom >& 

4  4  autres  machines  Crampton,  à  grilles  anciennes,  ont  parcoum 
57  616  kilom.,  pour  une  consommation  de  493  750  kil.  de 
coke,  coûtant  33  fr.  la  tonne  rendue  à  la  frontière,  soit  par 

Ulomètre « *...     %^ 

i  petite  maofaine  à  voyageurs  a  brûlé  eu.  tenifle  .......      't  ^ 

9  machines  semblables  ont  eonaemmé  en  coke S  .( 

4  machines  à  marchandises  à  petit  foyer  ont  brillé  en  houille 

et  briquettes ^  S 

6  autres  machines  semblables ,  en  coke ••*.    iO.i 

45  grosses  OMChiaes  à  marcbandtees,  en  houille  et  briqiietlei%  .    U  .< 
3i  de  ces  mêmes  machine»  consommaient  en  coke.  ......    4^  .^ 

Svr  h  chemin  d^Orléans. 

4  machine  tnins  express ,  en  bouille 5».13 

Les  autres  machines  semblables ,  en  coke 6   .< 

3  machines  à  marchandises  du  d6pôl  d'iTry,  en  houille.  ...  10    .' 
Los  autres  macbinas  du  nèine  système,  en  coke. 44     '» 

4  machines  à  marchandises  du  dépôt  de  Bordeaux,  en  houille 

de  ebeiK, ,    9   ..» 

les  autres  machima du  mime ûé^i,  en  oqIk  de  mauvaise 

qualité Il 

î)  machines  du  dépôt  d'Orléans,  houilles  diverses ff 

les  antres  macbînes  du  même  dépôt,  e«  eoke Il 

4  machines  du  dépôt  de  Tours,  en  houilles  diverses lo 

Les  autres  machiaf-a  du  même  défôl»  ea  ookA  ••.....  4a 

î*08.  Stabilité  des  machines  locomotives.  Si  une  machine  ioci 
tivc  n'^it  soumise  qu'au  mouvement  régulier  de  transJatioo  pafl 
lèlement  a  Taxe  de  la  voie,  en  même  temps  que  les  pièces  mobifc^^ 
mécanisme  cestent  périodiquement  dans  la  même  position  relati>A< 
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macbiac  eî^lâtal>le.  Dans  iaprati^pie,  cetlestalHlité  nese 
ainsi,  on  rcrTiarqiic  qur  la  machine  oseille  autoar  d'un 
,  et  que,  sous  rinfluumu^  île  ce  mouvement ,  appelé  mou- 
\cei^  el  celui  de  progression^  elle  avance  en  serpentant; 
é|,^alomeiit  autour  d'un  axe  horizon<tal  transversal  k  la 
id  ce  que  Ion  appelle  un  mouvement  de  galop-,  elie  ex^ 
un  mouvement  de  roulis,  e'est-àr-dire  d'oscillation  auitoinr 
ralîèle  à  ia  vdic  ;  cniln,  die  exécute  en  outre,  par  rap- 
ivemenl  de  progression  le  long  des  rails,  un  mouvement 
aiif  d'avŒttceet  de  rec^d,  que  Ton  a  appelé  improprement 
h  imtgage  ou  TTiota-emenf  de  recul. 
i  df  ces  mnuvcmf^nb  iirusibles  au  degré  de  stabilité  d'une 
u>nt  dus  au  mode  de  t-oni^tniction  et  d'entretien  de  la 
[u'a  celui  de  la  loconiolive,  a  l'inertie  des  pièces  mobiles 
ine,  vi  au:^  reactiotïf^  intérieures  produites  par  la  va- 


ientatjon  de  poidsde^rail^etlaforraebombéesurunrayofi 
"^.i'à  donnée  au  l'hampij^non  (468),  on '^  atténué  ces  mon- 
ar^ites  ;  on  les  a  diminur^  aussi  par  la  perfection  apportée 
ilructton  dt^s  machîneîï,  et  depuis  quelque  temps  l'usage 
Kiïds  appliqués  ^nr  lès  coues  motrices,  à  l'opposé  de  la 
a  produit  de  bons  etfcLs  relativeraent  à  l'influence  de 
pièces  mobîh's  de  la  iniirhine. 

ni  li':i  coi)tro-poi<îs  snnl  réglés  d'aq)rès  une  règle  donnée 
atelier  ea  1  «49 .  Depuis  cette  époque,  les  e£fets  des  contre- 
'  sùiiniis  à  l'anaivs!^  succi^ssivement  par  MM.  Yvon-Villaap- 
le  et  ItesaL 

ensiûïi^  des  parties  prijicîpales  des  THoekinea  kxomotivet, 
^ti.  Elti^  a  lalormi)  criin  parallélipipède  rectangle.  La  pre^ 
f>ppe  est  en  cuivre  rfmgi'  de  première  qualité  et  de  0«",01O 
misseur,  dont  une  »cule  feuille  forme  le  ciel  et  les  faces 
épaisseur  de  la  plaque  lu  Imlaire,  à  l'endroit  où  elle  reçoit 
loint  0*,(>2îi.  L'enveloppe  extérieure  est  en  tôle  de  fer;  elle 
i  renveloppe  intérieure  par  des  enlretoises  en  cuivre  de 
niélre,  à  vis  sur  toute  hnir  longueur,  a  tète  rabattue  des 
et  espacées  de  0*^,10  les  unes  des  autres  d'axe  en  axe. 
i  grille  occupe  toute  la  Ikiso  de  la  boîte  à  feu.  La  bauteur 
upi-rieurc  du  hi  *^r\\\v  au-dessus  de  l'arête  inférieure  de 
eu  est  de  0™Jâ  environ*  Pour  que  l'air  entpe  facilement 
y\  la  boîte  à  feu  doit  se  tj'ouverà0",35  au  moins  au-dessus 
Umsus  de  la  boîte  h  feu  est  a  0"*,35  ou  Or.45  aunlessousde 
Heure  du  corps  cylindrique  de  la  chaudière,  etil  doitètre 
O'",i0  deau.  La  porte  du  foyer  est  placée  à  0",90  ou  0",96. 
âc  la  grille,  et  a  <r,ia  environ  au-dessus  de  la  plbte^ 
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forme  ;  son  ouverture,  qui  est  ovale  ou  rectangulaire  avecu^» 
rondis,  a  ordinairement  0*,35  sur  0*,27. 

Les  barreaux  de  la  grille  sont  en  fer  forgé  ou  lamioé;  ihccii 
habituellement  0",10  de  hauteur  au  milieu ,  0*,015  a  (r,020dfliM 
geur  en  haut  et  de  O'^OIO  à  0*,012  en  dessous.  Leur  écartem«>Qt  d 
doit  guère  dépasser  la  limite  de  0",020  à  0",025;  cependant  od  lapi 
mente  cet  écartement  quand  le  coke  est  impur  et  produit  de  o^ 
chefer. 

L'épaisseur  du  combustible  sur  la  grille  varie  de  0",5d  à  itMt 
kilogramme  de  coke  consomme  18  mètres  cubes  d'air  froid  ^i^4 
produit,  quand  il  est  bon  ,6  et  le  plus  souvent  6,5  kilog.  ùtn^at 
(388  et  507). 

Tubes.  Les  tubes  étaient  en  cuivre  rouge;  mais  aujourdhaic^to 
fait  en  laiton,  qui  est  moins  promptement  usé  parle  frottemcotM 
particules  de  coke  entraînées  par  la  fumée.  Leur  épaisseur  umll 
0",002  à  0*,0025,  et  leur  diamètre  extérieur  de  0",043  à  orfi^.  Lt! 
paisseur  d'eau  qui  les  sépare  varie  de  0",013  à  0",020,  et  il  cw«^ 
pour  que  les'  dépôts  y  adhèrent  moins  et  que  la  vapeur  se  d»:^ 
facilement,  de  se  rapprocher  de  Técartement  supérieur,  qui  afliàl 
encore  moins  les  plaques  quand  on  change  les  tubes. 

Les  viroles  ont  O'fOOâ  d'épaisseur;  elles  sont  en  acier,  et  (H 
quefois  en  fer  pour  le  côté  de  la  boîte  à  fumée,  souvent  meset 
les  supprime  de  ce  côté ,  en  se  contentant  de  mandriner  forlemi 
et  de  river  l'extrémité  des  tubes. 

Cheminée.  En  France,  la  hauteur  totale  de  la  locomotive  nf  F^ 
vaut  dépasser  4",25  au-dessus  du  rail,  la  hauteur  des  ouvrages^' 
étant  de  4'",30,  il  en  résulte  que  la  hauteur  de  la  cheminée  pr0 
ment  dite  n'est  que  de  1",60  à  2",00,  selon  la  hauteur  de  Ui^ 
dière  (452).  La  cheminée  est  formée  d'une  seule  feuille  de  lÀie  ' 
0*,004  à  0*,005  d'épaisseur,  et  elle  est  garnie  à  la  partie  supéN 
d'un  capuchon  que  l'on  ferme  pendant  les  temps  d'arrêt.         I 

Boues.  Une  roue  se  compose  du  moyeu^  des  rtxis^  d'un  baiiài%\ 
quelquefois  dUnn  faux-cercle.  Le  moyeu  est  en  fonte  ou  en  ferN 
il  y  a  quelques  années,  les  rais  étaient  en  fer  laminé;  aujoaniN 
on  préfère  les  rais  en  fer  forgé.  La  jante  est  formée  d'autant  tf'*! 
ments  qu'il  y  a  de  rais  ;  ces  éléments  sont  soudés  entre  eux  et  fon^^^ 
la  jante,  sur  laquelle  le  bandage  s'applique  à  chaud  et  sy  ôxi^P 
des  rivets  ou  des  boulons  (481).  J 

Aujourd'hui,  le  moyeu,  les  bras  et  la  jante  sont  le  i^us  sw^ 
d'une  seule  pièce  en  fer;  c'est  ce  que  l'on  doit  préférer  pour  Ie>  » 
chines  k  grande  vitesse;  mais  dans  la  plupart  des  cas,  commi'H 
les  machines  k  petite  vitesse  destinées  au  transport  des  niarcH 
dises,  on  peut  employer  les  roues  k  moyeux  en  fonte,  danslo^lf" 
le»  bras  en  fer  forgé  sont  réunis   k  la  coulée;  on  peut  du  t^^ 
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joids  dès  moyeux,  et  ajouter  k  leur  solidité,  à  l'aide  de 
t>f  placpes  à  cîiaud. 
le  bandage  s'applique  parfaitement  sur  la  jante,  on 
vancG  les  surfaces  de  contact,  et  on  pose  le  bandage  a 
un  5orrage  de  0",002  à  0",003.  Ce  serrage  doit  du  reste 
le  diamètre  «le  ta  roue,  son  mode  de  construction  et  la 
fer  employé  ;  quand  les  rais  sont  en  fer  forgé  ou  en  fer 
qut}  la  jante  rsl  formée  par  un  faux  cercle  qui  a  déjà  été 
ud,  il  faut  moins  de  serrage  que  pour  un  bandage  qui  re- 
inient  sur  des;  rais  en  fer  laminé,  qui,  par  leur  forme, 
s  une  {Certain tî  élasticité.  Dans  ce  dernier  cas,  le  ban- 
t  pas  èiè  préiilablement  alésé,  on  a  donné  jusqu'à  0"',005 
iicrragc,  tandts  que  pour  des  roues  de  support  de  i",00 
c,  on  s'est  €0u  tenté  d'un  serrage  de  0",00i  sur  des  rais 
é. 

^e  a  environ  0",i4  de  largeur  totale,  et  une  épaisseur  de 
%  au  mtireu.  I.r"  boudin  a  une  saillie  de  0",03  k  0",04,  et 
rdé  avec  b  fîurface  de  roulement  par  un  congé  qui  cpr- 
tanondissenient  de  la  face  latérale  du  champignon  du 
esl  un  p^^u  pluî^  ouvert  pour  éviter  les  frottements.  La 
dni  plaièo  ail  inilieu  de  la  voie,  il  y  a  un  jeu  de  (>*,01  à 
cliaquQ  boudiu  et  le  rail,  ce  qui  donne  à  la  machine  un 
!  à  0",04.  I-e  profil  du  bandage  présente,  comme  celui  du 
ne  inclînaisou  de  i/20,  et  comme  on  a  remarqué  que 
il  lieu  principalement  au  milieu  de  la  largeur,  on  fait  un 
l'exterirur,  pour  diminuer  le  travail  et  la  perte  de  ma- 
ie fois  que  la  roue  est  mise  sur  le  tour.  Les  bandages, 
X  des  rimes  motrices,  doivent  être  en  acier  fondu  ou 
en  fer  dur  et  aciéreux,  en  fer  au  bois  de  première  qua- 
lé,  soiuié  il  ï'iiré  au  marteau;  ils  doivent  recevoir  entiè- 
a  trés-peu  pri*s,  leur  forme  définitive  dans  des  étampes 
n  du  murlcau;  ils  ne  doivent,  tout  au  plus,  passer  au 
le  pour  iHre  parés  et  dressés.  Il  convient  de  disposer  les 
îndiculaîreuinU  k  la  surface  de  roulement.  La  fabrication 
:e8  en  acier  iVmdu ,  sans  soudure ,  commence  k  devenir 


Ils  sont  en  arier  fondu  doux  ou  en  fer  fort  de  première 
faitemcnl  80udé  et  corroyé,  exempt  de  pailles,  criques 
Ipfauts,  snrtoiït  dans  les  parties  frottantes.  On  doit  leur 
forge  j  sous  lartion  du  marteau,  une  forme  qui  se  rappro- 
sartemcnt  que  possible  de  la  forme  définitive,  afin  que 
Il  donne  le?  meilleures  surfaces  de  frottement,  ne  soitpas 
'  le  tour.  C'est  aux  soins  apportés  k  la  fabrication  des  es- 
choix  des  matières  premières ,  ainsi  qu'k  l'augmentation 
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ée  leur  diamètre,  ipi'est  due  surtoat  la  fléeiurilë  ée  k  ekcrialiii  «s 
les  chemins  de  fer.  Il  faut  éviter  avec  smn  les  «ngles  v^;l&Blr<b 
{lartÂeB  do  diamètres  différente  doîveat  se  raceorâer  par  des  cobî^ 
prottoneéB.  C'est  presque  toujours  aux  angies  vifs  foe  connescat 
les  ruptures.  En  ne  comptant  coawie  eenteci  4|ue  le  tiers  éri 
surface  eu  coussinet,  la  charge  des  fixées  varie  de  lit  à  43  kiL« 
éc  15  a  18  kil.  par  ceAtiaMtre  earré  de  ce  contact,  a^on  q»  it!  s» 
idbiifies  sont  à  petite  ou  à  grande  vitesse  (59  et  480). 

DUtanœ  4e$  essieux  extrême^.  Pour  une  vitesse  maxinia  deM  If 
ioniètres  à  l'heure,  la  limite  raisonnable  d'écartementées^Kii 
parait  devoir  être  de  3" ,50  pour  un  rayon  minimum  de  M  né- 
Ires  (460  et  4S9),  ce  rayon  minimum  pouvant  être  de  300  mètmioe 
station  où  Ton  arrèie  toujours,  et  de  SOO  mètres  surksTeij«li 
service  et  les  croisements.  Cette  limite  raisonnable  d'ècarienefti« 
de  4  mètres,  quand  les  rayons  précédents  sont  respeetivenM 
1 000  mèL^  5€0  met.  et  300  mètres. 

La  distance  des  essieux  extrêmes  doit,  du  reste,  être  plw  H! 
pour  les  machines  à  roues  accouplées  que  pour  celles  à  roues  HiM 
iqui  se  déplacent  plus  iaciiement  sur  les  courbes;  c'est  ce  qui  f4 
que  pourquoi ,  dans  les  machines  Crampton ,  on  a  pu  porter  à 
distance  à  4*,86  pour  le  chemin  du  Ji^ord. 

Cautêineis.  Ils  sont  en  bronze,  dont  la  composition  oscille  s&H 
des  proportions  de  82  de  cuivre  et  18  d'étain ,  avec  i  à  3  p^  IM 
2inc.  £n  France,  on  a  renoncé  généralement  aux  divers  alliait 
sayés  dans  un  but  d'économie. 

Ressorts.  Ils  se  font  en  acier  fondu  <fe  première  qualité.  M 
les  feuilles  ont  une  épaisseur  uniforme  qui  varie  de  O',O40â(^^ 
rarement  elle  atteint  0*,015.  Le  nombre  des  feuilles  varie  oi^ 
rement  de  iO  a  14.  Sous  charge,  l'amplitude  totale  des  osciilatios^i 
dépasse  pas  habituellement  0"^02  k  0',03,  et  elle  n'atteint  pt«  ^^ 
mite  0",05. 11  y  a  quelques  années,  les  ressorts  se  faisaient  en  tf^ 
ordinaire  cémenté,  et  le  nombre  des  feuilles  variait  de  47  àii 

Pistons.  Les  pistons  à  vapeur  ont  pour  garniture  deux  cerviei 
perposés  en  fonte  ou  en  bronze,  rarement  en  acier;  chaque ccfdi 
ordinairement  0",03  de  hauteur,  de  sorte  que  la  garniture  a  fi 
Près  de  la  fente,  l'épaisseur  des  cercles  varie  de  0*,0i5  à  (^^^ 
cette  épaisseur  va  en  augmentant  jusqu'à  rextrèmitè  oppo>^^ 
diamètre  ;  leur  élasticité  propre  les  applique  contre  Je  cylifl* 
Quelquefois  les  cercles  sont  composés  de  segments  que  des  r^ 
intérieurs  appliquent  contre  le  cylindre. 

Tiroirs.  Les  tiroirs  sont  en  bronze,  et  de  préférence  en  f«B*f'  'l^- 
plus  de  durée  sans  réparation ,  donne  de  plus  belles  sariaiï»  isé 
tantes,  mais  nécessite  plus  de  soins  de  graissage.  , 

Tuyaux  à  vapeur.  La  section  intérieure  des  tuyaux  ôe  ^^' 
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irie  de  </if  à  4/liÈ  de  «elle  de  chaque  cyliodre,  et  «elle  des 
î  bifurcation  doit  être  égale  à  la  moitié  au  moins  de  la  pré- 
La  section  du  tuyau  d'éclia|»pement  est  faaà>ituellement, 
ïuc  cylindre,  égale  a  celle  du  tuyau  de  prise  de  vapeur, 
re  a  enTÎron  le  1/iO  de  Taire  du  piston  ;  si  le  tujau  est  corn- 
deux  cylindre8<,  cette  «ection  doit  être  doublée. 
.  Pour  déterminer  le  volume  des  pompes  alimentaires,  on 
)  poids  de  vapeur  corre^ndant  à  i  cylindrées^  on  aeg- 
poids  calculé  à  Taide  de  la  table  du  n*  5192  de  30  pour  100, 
nir  compte  de  l'eau  entraînée,  et  le  résultat  trouvé  est  le 
a  litres  que  doit  fournir  chaque  pompe  par  coup  de  piston, 
seule  pompe  doit  pouvoir  faire  le  service  de  la  machine, 
ne  pompe  ne  donne  que  60  pour  100  d'effet  utile,  et  qu'elle 
actionner  que  pendant  le  1/3  du  temps  d'activité  de  û  ma- 
i  volume  doit  donc  être  égal  à  celui  de  Feau  à  fournir  mul- 
1,5X3  =  4,1».  Le  diamètre  du  piston  est  habitueUeiaent  de 
I  course  de  -O*,!^  à  0",14.  La  bielle  qui  commande  le  pion- 
avoir  au  moins  0",40  de  longueur.  Chaque  pompe  puise  son 
le  tender  à  l'aide  d'un  tuyau  en  cuivre  rouge  de  0*,d4  à 
liamètreet  de  0",003  d'épaisseur;  ce  tuyau  est  disposé  de 
a  permettre  les  mouvements  relatifs  de  la  machine  par 
a  tender.  Chaque  pompe  a  également  un  tuyau  de  refoule- 
îuîvrc  rouge  de  même  diamètre  et  de  même  épaisseur  que 
ra&piratioa. 

npes  sont  garnies  de  trois  soupapes  k  boulet,  une  d'aspîra- 
!ux  de  refoulement, 

des  OmamioM  frkteifaUÊ  de  fiaiqte»  macUnet  êûOÊmêtktt  (  alnit  da  Gmàde 
du  Hècameien  ). 

XÉGnfDE  DD  TAflLBàU  SOnrHIT. 

Les  A"*  i,  6,  7, 12,  woat  à  cf lindrei  mtérieniB;  tovs  ks  aiiir«  sont  à  cyliadres 


'fftvrt.  Cç  type,  établi  par  Sharp  et  Roberts,  en  1840,  pour  le  diemin  Ae  Ver- 
ie  d'une  puissance  inférieure  i  celle  des  machines  actnelles,  est  encore  eu  service 
de  chemins,  où  la  bonne  disposition  de  tontes  ses  parties  et  sa  solidité  l'ont 
il  temps.  La  plupart  de  ces  michines  ont  été  récemment  transformées  en  ma- 
;  kl  caisses  i  ean  sont  «itnées  «oit  derrière  le  foyer,  aaUt  èatéraleoieDt  en  dehurs 
;  «Iks  iont  cBoerc  arec  Kiooès  le  serrice  de  banUeoe  ûms  la  atmaine.  . 

gara.  Ces  machines,  que  M.  Buddicom  a  introduites  en  France  en  1845,  à 
coDstmction  du  chemin  de  fer  de  Paris  à  Eouen,  se  font  remarquer  par  la  sim- 
constmction,  par  la  facilité  et  Téconomie  des  réparations  et  par  leur  poids,  (]ai 
IS,5  tonnes  sans  charge.  Elles  peuTeot  &tre  considérées  comme  un  bon  ty^f  ùe 
nlement  la  position  des  cylindres,  qui  est  coffibiuén  de  manière  à  diminuer  le 
snr  les  côtés  et  en  avant  de  l'essieu  antérienr,  et  celle  des  tiroirs,  qui  est  en 
as  permis  jusqu'ici  fie  leur  appliquer  d'une  manière  eoorenable  la  détente  raria- 
i  de  la  cvolisse  de  Stephenson;  l'inclinaison  des  cylindrefi  leur  donne,  en  eii're, 
Baxqnée  au  movvmneDt  de  galop.  Le  tender  de  M.  Buddicom  est  le  type  de  oe 
de  pLof  simple  sur  aos  lignes  françaites. 
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N»  8.  Yû^ëffeurê,  Ces  machines  étndiéei  et  constmitet  chex  M.  Gail,  en  llli,  layfâB. 

duos  leurs  dispositions  fondamentales,  celles  construitas  en  1847  snr  les  plaoi  de  M.  Ak* 
ratilt,  et  qui  furent  le  point  de  départ  de  la  réaction  contre  le  système  des  trois  «sàm  on 
la  boite  à  feu  et  la  boîte  à  fumée.  Ces  machines  font  on  excellent  senriee.  Le  tesàcr,  ccs&ii 
sor  les  plans  de  la  compagnie  de  Lyon,  par  M.  Farcot,  est  simple  et  d'un  bim  lenice. 

N"  4.  Voyageurs.  Ces  machines  ont  été  constmiles,  en  1856,  par  M.  Gooin,  d'ip»  «i 
projet  étudié  dans  les  bureani  de  la  compagnie  du  Midi,  ponr  le  serrice  à  graode  TilmcT^ 
le  mécanisme  motenr,  cylindres,  excentriques,  coulisses»  relerages,  pompes,  eit  à  rQkn«^ 
Les  excentriques  sont  montés  sur  une  contre-maniTelie  en  port&-4-fanx,  du  systiae  Suç^ 
appliquée  d'abord  aux  machines  Crampton,  puis  aux  machiues  Engerth.  Ces  midiv;  m 
remarqtiables  aussi  par  leur  puissance  de  raporisation  et  de  traction.  Le  toder  est  ss^t 
léger,  à  quatre  roues  et  châssis  de  bois  à  quadruple  longeron. 

îi"  5.  Crampiou.  Ce  type  a  été  construit,  en  1849,  par  MM.  Derosoe  et  CaO^sailafte 
^ensemble  de  M.  Crampton,  pour  le  service  des  trains  expru»  du  chemin  de  fwtofeA 
Après  avoir  essayé  diverses  modifications,  entie  autres  Taugmentation  dndiamètKJsna 
porté  à  i<",30,  ou  est  revenu,  sauf  pour  quelques  détails,  au  type  primitif.  Geims^tc«KJ 
distinguent  essentiellement  de  tons  les  autres  typ:'s  par  l'abaissement  de  leur  centre  dtp^ 
leur  grande  stabilité,  la  grande  dimension  de  leurs  fusées,  la  solidité  de  leurs  ot^osh^ 
particulier  du  châssis,  leur  puissance  de  vaporisation  et  la  facilité  de  la  sonrnlitt» 't  i« 
che  ;  toutes  ces  conditions  sont  essenlielles  pour  un  service  où  la  vitesse  peut  aH«adr»-,'«r^ 
lionnellement  il  est  vrai,  jusqu'à  100  kilom.  Le  tender  se  distingue  principakmcni  »-' 
dimensloos  des  essieox  et  par  le  système  complet  d'accouplement. 

N**  6.  Ces  machines  mixte* ^  dn  chemin  de  fér  de  Lyon,  ont  été  constmil».  en  ii*U 
M.  £.  Gouin,  en  prenant  pour  point  de  départ  un  type  de  MM.  Sharp  frères.  Les  qUsdxfi 
intérieurs  et  inclinés,  pour  que  les  tiges  des  pistons  et  les  glissières  puissent  pasnr  *E-ft 
«te  l'essieu  des  roues  d'avant,  qui  sont  accouplées  avec  les  roues  dn  milieu.  Ces  m»àâ 
ont  une  grande  surface  de  cbaufi'e  et  un  grand  réservoir  de  vapenr;  elles  f(mt  sa  trt»4| 
service.  Quelques-unes  de  ces  machines  ont  été  montées  sur  des  roues  de  1",^)  de  i 
Le  tender  est  le  même  que  pour  les  machines  à  voyageurs. 

N**  7.  CeMmackiHCê  à  marchandises  ont  été  construites,  en  1855,4ax  ati^ersân  eha 
fer  d'Orléans,  sous  la  direction  de  M.  G.  Folonceau.  Leurs  particularités  sont  :  un  cUis*i 
longeron,  l'application  d'un  ressort  sur  le  milieu  de  l'essieu  moteur,  entre  les  rcàî-o 
naires  sur  les  fusées  extrêmes  de  ce  même  essieu.  Les  cylindres  sont  intérieurs  ;  l?s  tes» 
tiroirs,  le  mécanisme  de  distribution  et  de  relevage ,  ainsi  que  les  pompes  alim^iiii^^'^* 
tlehors  des  roues  et  très-facilement  abordables.  Même  tender  que  ponr  1^  machines  à  Tvit!<i 
sauf  les  dimensions  d'essieux  et  de  roues. 

N*  8.  Ces  machines  à  marchandises^  du  chemin  de  fer  du  Bourbonnais,  cuQ$tna!< 
s^rand  nombre  dans  les  ateliers  de  M.  Gail  et  dans  ceux  d'OuUins-lès-Lyoo,  sur  l»  pi^^ 
M.  Houèl,  sont  d'une  puissance  à  laquelle  on  ne  peut  comparer  que  les  locomotives  do  i^** 
Engerth,  en  service  sur  d'autres  lignes  françaises.  Elles  sejnblent  être  la  deraiert  tify^ 
de  la  force  qu'il  paraît  possible  d'obtenir  sur  la  voie  étroite,  en  restant  dans  le»  te««f<* 
positions  ordinaires.  Elles  ont  été  construites  principalement  en  vue  de  desservir  U  stc^'s' 
Lyon  à  Roanne,  où  il  existe  des  rampes  de  0m,0i8  à  O'.OiO  ;  elles  sont  à  cylindr^esi^n^ 
très-solidement  attachés  ;  les  pompes  alimentaires  sont  extérieures  ainsi  que  lei  cïii^* 
mécanisme  de  distribution  est  entre  les  châssis  ;  les  trois  paires  de  roaes  accouplées  Motas^ïi 
boîte  à  feu  et  les  cylindres  à  vapeur,  avec  nu  très-grand  porte-4-faux  sur  les  essieux  «xîf*^ 
qui  ne  paraît  cepcjidant  pas  nuire  à  la  stabilité;  la  charge  des  essieux  est,  d'aili-Tu'N^ 
convenablement  répartie. 

N**  9.  Service  des  gares.  Ces  machines  ont  été  construites,  en  1856,  dans  lesaleii^  ** 
compagnie  du  chemin  d'Orléans,  sons  la  direction  de  M.  Poloncean,  et  imitées  par  uc^ 
gnie  de  l'Est.  Employées  pour  opérer  la  manœuvre  des  wagons  dans  les  grandes  gi.'Tî.'^ 
sont  destinées  à  donuer  une  vitesse  très- restreinte ,  mais  à  fouclionnej  dans  toutes  Ifs  cr^^ 
eu  démarraut  rapidement.  Leurs  cylindres  et  tout  le  mécanisme  sont  à  l'extérieur;  eileipt'^ 
leur  eau  dans  une  bâche  sons  la  corps  cylindrique,  et  leur  coke  dans  deux  caisses  1*^'-^ 
contre  la  boite  à  feu.  Au  chemin  de  fer  du  Midi,  des  machines  à  p9u  près  semblables  y^*^^  '-^' 
tées  senlemeut  sur  quatre  roues  accouplées. 

Machines  à  fortes  rampes.  En  185H,  on  a  construit,  ches  M.  Gooin,  pour  le  c^'-^  ^ 
Nord,  des  machines  destinées  i  remorquer  des  charges  ordinaires  snr  des  tmlnaù^'^ 
d'une  faible  longueur,  à  prol}i  accidenté,  à  petite  vitesse  et  en  ménageant  la  voie;  elles  «s- 
portent  qn'une  provision  d'etu  et  de  combuatibl»  suffisante  ponr  nn  petit  pareoon.  Gei  oïd^ 
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le  trois  parties  distinctes,  snpei'posécs  l'une  aii-drsstis  de  l'autre,  qni  pcuTrnl 
aide  d*Qiie  grne  pour  les  répurationSf  savoir  :  l»  le  mécanisme  avec  les  roues  et 
I  bâche  à  eao  ea  on  seul  réservoir  complet  ;  3"  la  chAudière.  La  machine  a  qna- 
tit  diamètre,  toutes  accouplées  ;  tout  le  mécanisme  est  en  dehors  ;  c'est  une  sorte 
a  machine  de  gare. 

«K  EnfertK  pont  marchandises,  du  chemin  de  fér  dn  Midi,  construction  de 
18S5.  Comme  dans  le  système  primitif  de  M.  Tingénienr  Ëngerth,  le  mécanisme 
en  ddiors,  et  le  tender,  réuni  à  la  aiachine  par  une  cheville  ouvrière  en  forme 
mobile,  supporte  le  foyer  par  les  côtés.  La  machine  proprement  dite  est  portée 
es  de  roues  situées  sous  le  corps  cylindrique,  entre  la  boite  à  feu  et  le» 
eur;  les  caisses  à  eau  sont  latérales  sur  la  machine;  la  pression  exercée  sur  les 
oies  motrices  est  sensiblement  égale.  Ces  machines  étant  destinées  au  midi  de  la 
limât  est  très-favorable  (504),  on  n'a  pas  craint  de  laisser  l'adhérence  un  peu 
>rt  à  la  puissance  de  vaporisation. 

vu  Engertkj  pour  marchandises,  1856.  Ces  machines,  construites  en  grand 
s  lignes  dn  Nord  et  de  l'Est,  an  Creuset,  et  sur  les  plans  étudiés  dans  cet 
M)nt  principalement  destinées  à  la  traction  des  trains  très-pesamment  chargés, 
aent  au  transport  des  houilles.  Ce  sont  les  plus  puissantes  qui  aient  encore  été 
ervice  courant.  Tout  le  mécanisme  est  extérieur.  On  remarque  dans  ces  ma- 
surface  de  chauPe,  l'acconpleuient,  par  des  bielles  ordinaires,  de  quatre  paires 
&  entre  le  cylindre  et  la  boite  à  feu,  et  la  répartition  convenable  da  poids.  Le 
i  jusqu'ici  une  assez  grande  complication  dans  la  ronstruction  dn  châssis  et 
lindres,  dont  le  poids  et  les  dimensions  sont  considérables.  En  somme,  ces  raa- 
1  service  excellent. 

'th,  mixtes^  1857.  Ces  machiues,  construites  aux  ateliers  dn  chemin  de  fer  du 
par  M.  Cave,  M.  Kessler  et  par  l'usine  de  Graffenstadteo,  sur  les  plans  de  la 
^ord,  ont  pour  but  spécial  de  remorquer  les  trains  très-chargés  de  voyageurs 
lises  à  grande  vitesse.  Ce  sont  de  puissantes  machines  mixtes  à  quatre  roues 
t  la  vaste  chaudière  a  dû  être  reportée  en  partie  eur  le  teuder.  Le  mécanismu 
sont  entre  les  châssis,  qui  sont  eux-mêmes  intérieurs;  les  pompes  alimentaires 
lehors. 
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716  QUATRIÈME  PARTIE. 

tfiO.  MachineS'ienders,  Extrait  du  cahier  des  charges  pour 
fourniture  de  30  machines  mixtes  portant  leur  eau  et  leur  coke.  . 
M.  £.  Gouin,  à  la  compagnie  des  chemins  de  fer  du  Midi. 

Les  machines  ROtit  à  bâtis  intériears,  cylindres  exIérienTS,  dîstxibvtioB  et  àBmKC 
extérieures;  elles  sont  à  six  rones,  dont  les  quatre  d'arrière  accoaplé^s.  L'an  €l  k  ct:>t- 
placés  dans  une  caisse  particulière  dont  la  plas  grande  partie  se  trouTe  i  l'air^e  ^  a  : 
ifeu. 

Poids  de  la  machine  vide 27  499  kBi^r. 

id.    la  machine  et  le  tender  remplis  d'eau  et  de  coke aôOOS 

id.    de  l'eau  contenue  dans  la  caisse  du  tender 3G(^ 

id.    du  coke                      id.                           (remplie  à  ras}.  1 000 

l   Poids  sur  les  roues  d'avant 10  S^ 

Au  départ.  .  |                     id.          du  milieu 13006 

(                     id.           d'arrière ff  309 

Macbin.pleinc  (    Poids  sur  les  roues  d'avant iSOëO 

et           \                   id.         du  milieu 1Û300 

tender  Tide.   v                   id.          d'arrière 800d 

Diamètre  des  rones  accouplées  (rones  motrices) l^^Tiû 

Écartement  des  rones  d'avant  aia  rones  du  milieu 2  ,300 

id.         des  roues  du  jnilieu  aux  rones  d'arrière 2  ,400 

id.         total  dfs  roues  d'avant  aux  rours  d'arrière  ....  4  ,700 

Diamètre  des  cylindres 0  ,4!î)0 

Course  des  pistons 0  ,r.6u 

Diamètre  intérieur  du  corps  cylindrique i    ,236 

Surrace  de  chauffe  directe,  on  de  la  boite  à  feu 7  ,150 

Surface  de  chauffe  des  tubes 91    ,000 

Surface  de  chauffe  totale 9S  ,1>0 

Longueur  des  tubes 3    ,5oD 

Diamètre  extérieur  des  tubes 0   ,050 

Nombre  de  tubes ISO 

Longueur  moyenne  du  foyer 1   ,2b0 

Largeur  moyenne  du  foyer 1   ,036 

Hauteur  du  dessns  de  la  grille  au  ciel  du  foyer 1   ,'300 

Les  trente  machines  seront  rigoureusement  identiques  entre  elles  ;  uda  pièce  qi^lt^ 
derra  pouvoir  s'adapter  indistinctement  à  l'une  des  trente  machines,  sans  qu'il  soit  sàT-s 
d'y  retoucher  en  aucune  manière. 

Tous  les  écmos  en  fer  forgé  susceptibles  d'être  souTent  manœuvres  seront  césc^ 
trempés  à  l'extérieur. 

Les  roues  seront  entièrement  en  fer  forgé,  y  compris  le  moyen  ;  le  fer  eoiplovê  f^'C 
eonstruGlion  de  la  roue  proprement  dite  devra  provenir  de  fonte  an  bois  de  bonne  qu '^(< 

Les  moyeux  seront  composés  de  la  réunion  de  tous  les  rayons  et  de  deox  galette  '<^  ? 
teaox,  l'un  intérieur,  l'autre  extérieur;  ils  pourront  aussi,  si  le  coastrnctenr  dis'f?* 
moyens  asses  puissants,  être  obtenus  au  pilon  d'un  seul  paquet  de  fer  avec  les  2B&:3i 
rayons. 

Le  soudage  par  encolage  ne  pourra  être  employé  pour  souder  les  rayons  sur  b  i!&>- 
différentes  parties  de  la  jante  elle-même  seront  soudées  au  moyen  de  coins. 

Le  diamètre  de  la  jante  des  rones  couplées  après  tournage,  pour  application  de  bxd^ 
est  fixé  à  la  cote  rigoureuse  de  1",630  ;  le  diamètre  de  roulement  de  ces  rooes  «^  ^^ 
de  1",740. 

Pour  le»  rones  d'avant,  le  diamètre  de  la  jante  tournée  est  fixé  i  la  cote  rigootense  de  ^.' 
ee  qui  donne  i"*,10  pour  le  diamètre  de  roulemejit. 

Les  bandages  seront  montés  sur  les  rones  avec  un  serrage  de  0*,00t5  pour  les  me  >^ 
plées,  et  de  O^^OOl  pour  les  roues  d'avant. 

Les  manivelles  des  essieux  accouplés  seront  disposées  de  manière  qne  la  wsàrt 
gauche  étant  verticale  et  au-dessus  dîe  l'essieu ,  la  manivelle  de  droite  soit  horiiosuk  ^  * 
avant. 

Les  essieux  ne  devront  présenter  aucun  raccordement  à  vives  arêtes. 
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i\i^t  sef<iiit  eni^Dièiiies  raccordés  par  des  congés  ayant  pour  rayons  la  saillJe 

Ht  lïiaTtditâ  à  peiiu  coups  avec  des  marteaux  pesant  au  plus  500  grammes, 
rtie  [rolUAti!  ;  ueiit  opération  derra  précéder  un  dernier  coup  de  plane  destiné 
k«  bosaei  qut  laissera  le  marteau. 
iccDupkmjËUt  ierout  en  fer  cémenté  et  trempé. 

i  loties  sttt  les  «sutui  et  des  boutons  de  manÎTelles  sur  les  roues  sera  fUt  i  la 
Wt  it  Toa  derita,  tout  en  prenant  les  précautions  d'usage*  employer  une 
pour  lu  faire  entrer,  de  40  000  kilog.  pour  les  roues,  et  de  20  000  kilog. 
Tont  eaUge  inû  serait  obtenu  par  des  pressions  moindres  serait  un  motif  de 
oDEèeSp 

itc  rieur  des  bandages  sera  rigoureusement  de  l^ySeo  pour  les  roues  extrêmes, 
'  les  rottea  du  milieu. 

7  l«  ebâieui  sçra  fait  au  moyen  d'une  clef  en  acier  ordinaire,  de  0",050  de 
de  bautciu-, 

k  à  placer  sur  les  roues  pour  équilibrer  les  pièces  mobiles  seront  calculés 
lie  M,  Le  Ckilelier,  en  pla^t  les  masses  le  plus  près  possible  de  la  cir- 
tiae,  dans  le  L ml  de  diminuer  les  poids. 
Mront  montés  «ans  aucun  jeu  sur  les  fusées  et  seront  en  bronze  de  8S  de 

^  des  bflïtps  3  graisse,  le  constructeur  devra  laisser  entre  la  plaque  de  garde 
bé  im  j(?u  do  O'",03  en  dessus  et  de  O^'fOS  en  d&isous,  pour  les  oscillations 

des  essieuî  ne  pourra,  dans  aucun  cas.  être  obtenu  par  des  inégalités  d'épais- 
t  i^Uisifcreï,  suit  diOA  les  boîtes;  les  boites  seront  d'ailleurs  parÊdtement  symé- 
ri  a  l'aie  de*  essieai. 

1^4  bûiteâ  i  grai:i»e  seront  en  fonte,  rivées  après  les  longerons, 
itte  »| sternes  de  glissières  des  roues  couplées  portera  un  coin  de  serrage.  Ce 
el  treinpi-, 
s^TGQi  âttacbées  à  des  oreilles  en  fer  forgé,  fixées  aux  longerons. 
ige  de  ces  Lige^,  ea  approchant  du  corps  lisse ,  on  aura  soin  de  diminuer  gra- 
>r{}udei3r  du  tiki  dans  le  but  de  rendre  ces  tiges  moins  sujettes  à  rupture, 
tiges  de  siiA|)et«Àion  sera  cémentée  et  trempée,  ainsi  que  les  boulons  d'arti- 

luspeniien  semai  en  acier  fondu,  de  0"'^090  de  largeur;  la  distance  des 
mû  icn  du  0'^^6S  pour  les  ressorts  des  roues  extrêmes,  et  de  1"',00  pour  les 

dl#^  d'uD  m^me  ressort  seront  rigoureusement  cintrées  sur  le  même  rayon 

looo  kilog.  dt:  charge  sera  à  peu  près  la  même  pour  les  ressorts  d'avant  et 

i'iiidra  approiimaUveoient  0'",005. 

M  da  milieu,  la  Heiion  par  iOOO  kilog.  de  charge  sera  d'environ  10  milli- 

It»  bâtis  seront  en  fer  forgé,  martelé  et  fini  au  laminoir,  et  d'une  seule  pièce 
k  garde. 

f  jQt  y-r3.  en  boi»  de  chêne  de  choix,  garnie  d'une  tôle  d'armature  de  0*008  d'é- 
itYT%  d^ui  UmpKtui  en  caoutchouc  à  quatre  rondelles,  et  un  crochet  à  trois 
ichrjui:,  av^^t:  tendeur. 

itiirre,  ea  bois  de  chêne  armé  d'une  tôle,  portera  des  tampons  en  caontchonc 
iH)  crochet  d'ïtlcUge  à  cinq  rondelles  eu  caoutchouc,  avec  tendeur  et  deux 

tri  de  même  système  que  celles  des  dernières  machines  Grampton,  livrées  à 
cbmlns  de  Ter  du  Nord  par  M.  Gail;  l'épaisscir  de  la  tôle  sera  de  0"',01i. 
ilriq\ie  aut-a  1",î:ï6  de  diamètre  intérieur  et  contiendra  180  tubes  de  3",50  de 
VK  eu  dehors  df^s  deux  plaques  tabulaires. 

Il  (Chaudière  iMîra  euvdoppé  de  douves  en  bois  de  chêne  de  16  millimètres 
□ibléf^à  raiu lires  et  languettes.  Ces  douves  seront  recouvertes  de  feuilles  de 
iU  Inùtre  d'tfpiissf  or,  retenues  par  des  cercles  en  lùle. 

iji^iir  i$p.ra  cellr  des  machioes  Grampton,  en  élevant,  autant  que  possible,  le 
^  TaJAiutt  le  joiiU  eontre  la  boite  du  régulateur. 

f  ûQt  être  garnies  de  bords  relevés,  pour  s'opposer  le  plus  efficacement  possible 
<tereati, 
^iihmfeiLn,  de  vidangei  de  retenue,  des  manomètres,  seront  conformes  inz 
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CiL'àTtUÉai&  tâftTft* 


4niiBi  nnis  *mx  coolmeîf^iirt  Tons  iMlpoiimit  4^  idUotli  ai 
cuim  priai  U  d'éttia^  d  li^»  tlrf^  Iff  ^to^%  ks  toaétdlm^  m.  bc« 

Ia  uudUh»  ««rt  f^trak)  â'nn  nuDmaMpi  iirfTtflliqii*  1  êUfSÊ^^ 
tnwtUf  \)f^  mn\>i\)^s  yorten  m\  riccord  iMlÉJÉlÉft  I  QVM  flD|lofé 
lifTà  div  11  compAgOiv  da  ISùrd. 

év  Hr^'OêTf  à*M\9  n^  ttp  1  11  n*j  lura  é«t  vif«ici  qm  tlim  3j  bcîbt  l 
de  ^i*^Ji(}t5  d'éftibsi-iir  ^  eUea  j>réfi«siUroat,  eoafti  1b  tfvii  do»  plj 

ta  «ticminéfi  bp  ponm  pr^HCitiét  meim»  pa^  l'âmoM  «•  d^  d 
4U«)  ■*ra  pirnie,  du  ruiê  eaucb»*»  d*im(?  "prtm  9*nh  ptmr  m*déï»r  îi- 
m  forme  d*'  Ë^  |>i^rtjiDt  d'iiu  cvlé  iiu«  pl^uti  «1  "h'  r^otM  nue  gr 


Le  ^f4ll«fr  dm  ^nnî  «n  «a  cnîtfttaagt  dft  iP.iVf  iTIptiaiar^cl 
tMNUie  tâle  imddlM  dt  G\mi. 
Us^lÊmÊm  mtmiX  «j  tmit  çrïw  *ii«»  1  gr^  ïcn^î  Ûi  érm 

mtM  aMe  l'af  ptndjcfl  de  k  tioiie  I  rumêe. 
Lft  «HKlait«  de  fiiiloa  wntïï  ta  D^ioi  d«  9*^  dt  bfifleiir  potu 

de  b  tùnia, 
Les  iaU«  d«a  tft^îf*  yf!rtm  r>|iporté8St  tUn  de  firOiler  Is   li; 

Impsuci  dfi  90  de  fnlvfp  ptmr  *ù  d'^iàîn, 

y  »ii  tiii  jeu  tllidii  d»  0*,«0<V  en  iTipt  ri  fi*,nfi*  rn  arfîçre- 

Pd«t  f^^ftcT  «Hi  «•rïic«  \fi  mi'miitm  ^    i**^  i«"«  juï  A« 

de»  roudft  de  f^yîindros  i^i  porté>c  $iir  i  i*^  i*n  tnîip^ 

rv^pottitjiiiottiriM;  ira  irirt  «rmliÏJibk  iiitr  î  nu  tir*it:^ti^r«J  ém  e<H»Iii 

Li'i  tL^e«  d^^  pistmiâ  feront  un  «eE«r  fonda,  Ils  «tefeUe»  A  Ik  le 
açjer  Ion  do 

Lej  tAte  de  fiiftoni  sefimt  *îti  fer  tréirirtÉ  rt  tmffiTp«î  tllw  f^« 
rajjptirié^  eo  foole  d&  cctùme  umuf  n"^  'Hîf^  d"*?  ryiirt4f««,  'I  Htmi 

L6  Imoloii  de  ooemêiii&B  dp  )i  >        ^  ,  tsiî 

lu*  ntbsières  dm  tJties  tle  pti^i 
couYercIf^fi  des  cylimtras,  et  île  Vj......   . 

rt  r.tïe  d^  la  pièée  d«  «  ti^pciiilom  drs  r 

Lb  ff itéra»  de  eltrelAi^  de«  ln«Li«s  ^: 
i|il  dfti  eltreltei  un  ebiti^  jhiÂ  U  loi 

l**  i?tei  de  bifîMf*  mùtriWi  €i    ' 
ClaTetli>3>  arTont  et?  rin*ii  !:<?;*  rt  lii'in| 

Tous  iifi  imiriltrjint  H  hanlûus  *i 
tnt  tiroiri  téiùui  ciitueutt»  lii  lretiipcfi>  de  a»ùai^  >|qo  Tma  da  rcitsinu 

La  eoifUsie  ei  let  ijwtlmiiil  Éi  délite  -firîMtdf  «civil  ëpli 
trempé. 

Lfa  »ïl5  tle  lia  m»  CoéfiTfftiYw^f  Bent  di*  ta  pi^ 
Nfî**  d«  sttitpeii^rm  dfs  ronliisifjs,  Ri-ront  firni»  .  . 
bafTiirta  w^rtnil  pos***  I  filtaiid,  a^ec  beairoûup  d«  sfi/i. 

L»  eeliindii  dVt«e&triqtw«  si^rûnt  m  broen  de  Pi  «li      .  ^ 

l<«  fiompï  altideiivl9irp4  et  lem  eliitpellei  n^ont  •  n     i^^^-  :    i 

Lh  iMidnii  ^  les  né^m  femot  en  btoiae  tfr-  "  '     - 

Tuin  Ite  tqj4ûi  d'aLïpIrïtion  «t  d*  ttloaleML 
Mur;  U  CToistu^  dei  fMset  ««lit  éfilâ  à  qatii  ^ 
«■■^«é*  i  h  pmse  hj-dtinIirtB«,  i  ttne  fnvittîofi  «Ip  (  - 

Tfjiijï  |«  raiitûftif  ^PA  tuT»'»  en  çénènl  w»nl  . 
tnir:  ilfl  fleront  eti  lirtom  4e  M  de  euîire  pen?  10  d^7  e  ni  . 

H  ]r  anr\  dent  hi^^dU  téolkMiNm,  Uidépesilmfitf  ;  iîi  «ejtmt 
i»i»  df<  fl*,ooî  d'épalH««r  mnymtni  :  îb  teiont  t^st^et  %  ta 
po-'tit  3th:  wno  prei&ÎOD  de  ltatiiioapljère&. 
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i^ra  teajoiirsf^çak  à^iutre  fois  répadMoar. 

»]es  de  la  caisiie  i  ean  et  à  coke  proprement  dite,  awpté  celles  des  foDds  supé- 

unr,  auront  0",003  d'épaisseur,  celle  du  fond  sapérieur  aura  0"',005,  celle  du 

neani  cintrés  entrant  dans  la  compositios  de  la  caisse  à  ean  et  à  coke,  aiosi  que 

caissons,  seront  en  bonne  tôle  provenant  de  fonte  au  bois. 

art  tes  de  la  cai^e  pourront  èixe  en  t^  puddlée  piforenant  de  fonte  au  coke. 

)mières  proTiendront  de  fonte  au  bois  et  seront  de  la  meilleure  qualité. 

t  des  rivets  sera  de  centre  en  centre  de  0"',03,  et  le  diamètre  du  rivet  eoytloyé 

définitive  ne  se  fera  qn'après  un  parcoors  effectué  de  six  mille  kilomètres  en 
ire,  lequel  devra  être  fait  dans  un  délai  de  quatre  mois,  sauf  le  cas  de  grandes 
[^essitées  par  des  vices  de  construction  ou  de  matières. 


id^  des  machines  locomotives.  Pour  des  machines  a  6  roues 
^reurs,  le  poids  de  21  tonoes,  y  compris  le  poids  de  l'eau  et 
araît  convenable  ;  Tessieu  d'arrière,  ou  celui  du  milieu  si 
lotrices  sont  à  Tarrière,  ne  porte  que  5  tonnes,  celui  d'avant 
t  celui  moteur  9  tonnes,  y  compris'  le  poids  des  roues  ellcs- 
'  poids  dos  rails  est  supposé  de  37  à  38  kil.,  et  le  nombre 
>cs  4  pour  une  longueur  de  4",50.  Pour  le  même  chemin, 
les  a  marchandises  peuvent  peser  22  à  23  tonnes  ou  2»  à 
selon  qu  elles  sont  à  4  ou  à  6  roues  accouplées,  et  que  la 
également  répartie  sur  les  deux  essieux  principaux  dans 
cas,  et  k  peu  près  uniformément  répartie  dans  le  second. 
Qcs  peuvent  encore  voyager  sur  des  rails  de  30  kilog.;  mais 
5  de  cette  limite  il  faudrait  ajouter  une  5*  traverse  par  rail. 
nos  récentes,  système  Engerth,  pèsent  jusqu'à  64  tonnes; 
ids  est  réparti  de  manière  que  la  charge  de  chaque  paire 
0  dépasse  pas  sensiblement  12  tonnes  (page  714). 
hinos  construites  par  M.  Buddicom  pour  divers  chemins, 
très  celui  du  Havre,  ne  pèsent  pas  vides  plus  <!e  1 4850  kilog. 
ers  doivent  être  aussi  légers  que  possible;  ceux  du  chemin 
pouvant  contenir  350<>  litres  d'eau  et  une  toane  de  coke, 
pas  vides  plus  de  4  tonnes. 

hinetcnder,  dont  le  poids  serait  à  peu  près  uniformément 
r  les  trois  essieux  pourrait  peser  jusqu'à  25  tonnes. 
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0.00    495.15  ,. .   . 

2  ûo      0,00  :nà.hu 

f-JO        0,00  MiiMÏ 

O.OOI       O.O0  I.Ofl 

30. 00  0.00 


i      ? 


Toiaui. 


rU| 


0  00 
0  00 

o.oo 
fls.go' 
ooo' 

0.00,' 


**>r.oi>i 
44.30 

ooo! 

0,00 
4lO;îi^ 

777.101 


■lj«'^^.^o,s:»<»s.»o,«....,s!7o...7i;;;;;z^:;;rrT;-r-^ 


[  Cuiïre 

Fonte, 
I  TOI«a.  , 


0.00 
0,70 
Mï00.i7 


Poid*  des  pièces  ajustent. 


0.00 
0,00 


1 


0,00  âi^oioo 

:f08.03|'       o.ûol 
3.00 
0,00, 


0.&0; 


o.ooaosiiooi 

0*(>0i       0.00 


TOUUT, 


0.00 
3^,00  [       0  00^ 
1î*.40  3lS5,4of 
34.801 
0.00 


0,00, 
0,00 
0.00 
49.00 
0.00 
0.00 


3L00Î 

o.«io) 

0.00 
3^5.00' 
^0.50l 

loû.ao] 


f^^0.O«|s;B8.*r..„.S.9,'^^^^^ 
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Prix  des  machines  locomotives.  Le  prix  le  plus  habituel  des 
es  locomotives  varie  de  2  fr.  à  2  fr.  10  le  kilog. 


V  du  prix  dei  loeomoHveê  et  tenderi  (  Traité  élémentaire  dei  chemin»  de  fer  y 
par  M.  Perdonnet). 

>moUTe  i  Toyageurs,  ayslème  Slephenson 58  000  fr. 

U.        à  4  rooes  accouplées  (an  commencement  de  4852).  .    44  950 

r<f.  id.  (fin  de  4852] 49500 

fi.        à  marchandises  (du  poids  de  24  tonnes) 53  000 

fd,        Crampton  (au  commencement  de  4862} 52  000 

'd.  id,       (4856) 66000 

^d,        à   marchandises  (très-puiss.  arec  lender,  modèle 

SoBmmering). 445000 

^d.        modèle Engerih 407  000 

moliTe-lender  pour  le  serficedes  gares  (504  et  540).  .  .  .  40  000 
lerdeIamachineStephensonconlenani5*d'eau,  pesants  300k.  40  800 
^  id,        Crampton  cont.  6*  d'eau,  peianl  40  000  k.  .     43  000 

des  40  machines  i  marchandises  du  chemin  d'Orléans  (514)  s'est  divisé  de 
»  suivante  (le  poids  de  chaque  machine  étant  27  047^,11  et  son  prix  de  re- 
84',91,  le  prix  du  kilog.  est  2%04)  : 


tint  Là.  MACimS. 

MATIKBES. 

MAIN- 

d'œovrb. 

FRAIS 

GÉNÉRAOX , 

BO  p.  100  de  la 

main-u'QBaTre. 

■ 

TOTAUX. 

fr. 

5658.32 

8427  00 

6472.46 

5468.24 

8609.66 

3349  60 

4963.77 

* 

430.92 

44.98 

240.00 

fr 

688.34 

64.80 

874.88 

3950.64 

525.10 

4714.47 

273  80 

4395.00 

295  78 

90.90 

* 

fr. 
344.47 
30.60 
435.94 
4975.30 
262.55 
855.73 
436.90 

447.89 

* 
> 

fr. 

6690.83 

8518.80 

7780.48 

41094.45 

9397.24 

5916.80 

2374.47 

4395.00 

874.59 

402  88 

240.00 

«série 

«si 

l  essieux 

fricelroblneicrie.  . 
e 

'  *l  peinture  .... 
KKleles.  .  .  •   ... 
'c  dei  machines.  .- . 

ToUux 

40331.84 

9864.02 

4189.05 

54384.91 

mt  estimer  qu'une  machine  de  50000  fr.  sans  son  tcndcr,  oc- 
e,  par  son  remplacement  ou  sa  reconstruction  à  neuf,  un« 
environ  30000  fr.,  déduction  faite  de  la  valeur  des  vieux  ma- 
vendus  ou  rentrant  dans  la  construction  nouvelle. 
Parcours  des  locomotives.  Aujourd'hui  on  ne  craint  pas,  dans 
'S  cas,  de  faire  parcourir  aux  locomotivôs  150  à  200  et  ménit» 
>nh  sans  autre  temps  de  repos  que  les  arrêts  aux  stations, 
il  y  a  quelques  années,  cette  limite  semblait  devoir  être  fixée 
iloni. 
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En  iMfr^t  ISiB,  k  parcours  moyen  annuel  des  locaniotifes  xm 
de  14000  à  2ift6*0  kiloni.,  pour  des  chemins  de  ferdependëeali 
aujourd'hui ,  sur  nos  grandes  lignes,  il  est  habituellement  ms] 
enireSiOOO  aSSOftOlûlom.  (page  :]âS^  LaliiaitedttpaKoars^fslB 
motives,  avant  qu'il  soit  nèoeasuii^  de  les  remplacer  ou  de  l-r 
construire  a  neuf,  paraît  être  supérieure  k  300000  kilom.  Lesltci 
tives  Crampton  livrées  en  iai9  au  chemin  de  fer  da^soré  a^i 
parcouru  <rn. moyenne  400000  kilom.  à  la  fin  de  1858,  et  elles a^i 
encore  toutes  leurs  principales  pièces  originaires;  l'Œne  d'ell^M 
même  parcouru  462000  kilom. 

iSi4.  Alimentation  de  la  cJumdière  et  au  foyer.  Graissage.  <ii 
machine  ost  munie  de  deux  pompes  alimentaÎFes  dont  charia 
capable  de  fournir  autant  et  plus  d'eau  qu'en  -exige  la  vap&nsÉ 
afin  que  le  mécanicien  ait  la  faculté  de  maintenir  à  on  point  en 
nable  le  niveau  de  Teau  dans  la  chaudière  (507  et  509).  Un  rd 
permet  de  régler  l'arrivée  de  l'eau  aux  pompes. 

Un  tube  en  verre  placé  en  arrière,  sur  la  boîte  -k  fen,  indicpî^» 
veau  de  l'eau.  De  l'eau  seule  devrait  s'échapper  en  ouvrant  Wn 
indicateur  placé  le  plus  bas,  c'est4i-dire  à  0",025  ou  0*,03ï)  au-d 
du  sommet  de  la  boîte  k  feu.  Le  robinet  du  milieu  devrait  don 
l'eau  seule  pendant  la  marche,  et  de  l'eau  mélangée  de  vapeo 
les  moments  d'arrêt. 

La  consommation  d'eau  augmente  avec  la  vitesse,  non-seui 
parce  que  la  puissance  do  vaporisation  augmente,  mais  aassi  i 
de  la  plus  grande  quantité  d'eau  entraînée  mécaniquement. 

Bi^s  expériences  faites  en  Angleterre  ont  donné  les  rèsoM 
vîinls  : 

4"  SxpMenee. 

Totif  de  la  mtcUDe 94  678  Uta^. 

/<f.  du  tenèer 43'S53 

Charge  loUle 486795 

LVipaee  parcouru  ayant  été  de  56  747  mèitrM  «d  une  he»e,  «t  lei  i«i^ 
sur  une  partie  du  parcours,  la  dépenae  «d^aû  a  été  de  4  643  litres,  4^i>3 
eonde. 

i"  Expérience, 

Poids  à  remorquer 66  935  kilog. 

Charge  totale 401  lonnea. 

A  UTilessedeôSUKmu  iPhenre,  la  dé|Mie4'eiii  a  élè de 5 460 Uira,  T'J 
seconde. 

Au  retour,  avec  la  même  charge,  la  pcule  étant  favorable  aa  aMove»»*-.  'À 
fut  de  64  kilomèlres ,  et  la  quantité  d^eau  consommée  en  36  minntes  feide  il 
très,  4^36  par  seconde. 

•  3«  ÊKpérvmoe. 

T^  charge  totale  C5:t  réduite  A  7S  tonnes. 

La  vitesse  oUenue  a  été  de  69  Idlem.  A  rheure ,  et  la  quDtUè  eti 
dant  U  même  temps  fut  de  5  380  litres,  4^,494  par  seconde. 
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Dimêiuiont  de  la  machine  qui  a  servi  à  faire  ces  expériences, 

m 
'VmKlpo QCS'CyliiiQrcs.  .  .,«^  •.  ••  ■•  .      O^Bo 

Course  des  pistons 0,1S6 

Diamètre  des  roues  motrices 1 ,676 

Surface  de  chauffe  par  la  boite  à  Teu 4,62 

itturfacede/tlMiffe  parles  tubes 68,56 

le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester,  où  les  machines  ont  des 

sions  moindres,  la  consommation  d'eau  est  en  anoyenne  de 

très  par  heure,  0*,786  par  secondevà  des  vitesses  de  ^4  à  68  ki- 

es. 

K)rtioBS  des  maohkieiB  a  voyageurs  sur  ce  chemin. 

m 
liwrtltri  ëai  ^^Undies  ...........      0,806 

Course  des  pistons 0,457 

'Manèlte  des  roues  inotrioes '^,593 

Sufface  de  ehaoflè  par  la  botte  à  feu 4,46 

Surface  de -ehauffe  par  les  tubes.  ......    42,55 

dimensions  des  machines  à  marchandises  no  diffèrent  de  ces 
res  qu'en  ce  que  le  diamètre  des  cyKndres  est  de  0«",33 ,  et  la 
î  des  pistons  O^^SOS.  cês.maohiiieB  à  marchandises  sont  toutes 
idres intèrienrs,  et  les  deux  paires  de  rouesde  devant  sont  ac- 
ées. 

mentation  du  foyer.  Le  chemin  de  Liverpool  à  Manchester  est 
>«u  SUT  presque  toute  sa  longueur;  la  plus  forte  ponte  est  de 
•ourune  longueur  de  6400  mètres.  La  charge  des  tniins  de  voya- 
est  de  35  tonnes,  et  celle  des  trains  de  marchandises  de 
^nnes  ;  mais  on  fait  souvent  usageade  deux  machines  pour  re- 
[uer  des  trains  de  marchandises  de  200  et  jusqu'à  240  tonnes.  La 
ommation  de  combustible  sur  ce  chemin  n'est  que  de  4^6  à  5*,06 
^iomètre  pour  les  trains  de  voyageurs,  et  de  6" ,^5  pour  les  trains 
archandises  ;  dans  l'un  et  l'autre  cas,  la  consommation  est  beau- 
phis  élevée  sur  les  autres  lignes.  La  consommation  de  coke  est 
tellement  aujourd'hui  de  7  à  9  kilog. 


m 
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TABtËAV  dn  nHoc^thitM  dr  eombuiliU*^  par  !dt4imèirt,  j 
fe  €htmin  de  /rr  d»  l^ord^  où  ia  quaiité  du  coke  ti  df 


MACHIN  K.^. 


i  royagearM,  •«Ion  le  lîpc  (le  nombre  di»  wni* 
tures  éiatil  1i  dini  ua  cm  H  15  ilm»  rautrrj 
Mi^ieê^  tvec  au  p\ui^  IS  roi  tu  m,  .,...» 
Cwjtwpton t  sien  MU  plui  Ifvoilure»..  »  .  ■  ■ 
Miiteë-Kn^rrthf  avec  4  S  TOÎLures  iu  |}lm^  « 
^  tnar^^/mNiffi»^  fcion  le  i}^^  .  .  ^  ,  .  .  . 


Coke, 

tlouiil«. 
td. 


l'our  les  iraifii  de  TOjageun  II  esl  leeurdè^  eo  uuire  det  i 
mppI^mcDl  fk  r,50  pour  lt;s  Lraini  a^sni  tli!  1  i  3  voîtm« 
lui,  et  de  3^j00  iL  IVic^dant  est  dt*  è  roiturei  et  au  de1â« 

Il  est  alloiiû  2UI  macbincï  dû  rèierTC  ioO  liilog,  puur  fi 
hvmre  de  réserve* 

Lei  rtiachinei  ilUnt  à  vide  ool  droit  par  kilda.  â  1^.50  ù 
à  vôyigcurs  crû  i  marchandïMi. 

La  jiHeiie  rit  fliée^  pour  le  eoke  ou  la  houille  i  6  fr,  par  I 
dutkl  de  coosommaiion  donne  lieu,  i'il  ii'e$i  juttjHè,  à  une  i 
pour  le  mËcanieteu  et  5' ^3 3  pour  le  cbAufTeur. 


Au  ch^miQ  do  1  Est,  au  Ton  fait  usa^e  de  co 
f lient  médiocres,  venunt  de  la  Priisiie,  les  allocg 
fjuaii  chemin  da  Kord  d'emiroïi  i/6  pimr  h 
ïiouille,  ^ 

Des  cxpémncoB  faîtes  par  M.  Stephensou  ont 
pour  fajTL!  mu  avoir  une  machine  et  son  tender 
de  4S  11  50  ktlonièlrcs^  il  faut  autant  de  cuke  qi 
une  chacgede  Vé  voilures,  c*est-a-dirc  que  la  n 
maehine  et  le  tender,sanscliitr|Jîe  additionnelle 
qui  ti  lieu  lorsque  15  voilures  sont  ajoutées  à  J 

L'alimenta  tien  du  foyer  doit  être  aussi  fègul 
faite  do  manière  que  le  combusîitile  soit  en  coi 
ifiiand  la  dépense  de  vapeur  doit  eln*  augmeul 
je  ni\eau  de  Teau  esl  élevé  dans  la  chaudière 
primer  Faction  de^  pompes,  que  la\ai>cur  sèel 
im  soupapes  et  que  la  tuaebine  vojage  à  une  b 

L'intervalle  de  deux  chargements  successîils 
Dans  les  pentes  considéraMes  et  pour  de  fortes 
rnnntertous  les  3  a  4  kilomètres;  danti  les  ca 
i^arcourir  a4  ii  25  kilomètres. 

Le  coke  esl  mis  au  feu  par  le  chauSeur  k  V 
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it  la  chaîne  de  la  porte  du  foyer  pour  refermer  cette  port^ 
que  le  chauffeur  charge  sa  pelle.  Celle-ci  doit  être  bien  rem- 
'i  coke  distribué  également  sur  le  foyer. 
âge.  Au  chemin  de  fer  du  Nord,  les  allocations  des  matières 
ites  reviennent,  par  100  kilom.  : 

Locomotife  ordinaire  à  voyageurs.  '..»..•••.  S',60 

M,               id.        CramplOD 3 ,00 

Id.        à  marcbaodliet  l^ljpe 3  ,00 

M.               id.              2*  type 4  ,00 

Id.                id,             3*  type  (Bngertb)  ...  5  ,00 

imière  allocation  de  2'.60  se  divise  en  : 


0S8O  d*buiie  i  4^,40  le  kilog. 'l^42 

0  ,80  de  suifi  4  ,40      id 4  ,IS 

0  ,60  de  graiite  dare 0  ,36 


i  ,Î0 


2,60 


iC  tableau  suivant  donne  les  pertes  de  pression^  en  centimètres 
?ur  ^eau^  produites  dans  le  foyer  et  dans  la  bùîte  à  fumée, 
}  machines  du  chemin  de  fer  du  Nord,  fonctionnant  dans  les 
ns  ordinaires  du  service  (321). 


NOMBIE 


Toitint 


33 


OTnFBETURl  BU  TUTAU  D'éCHAPnSMENT 

en  centlmèirei  carré*. 


140  i  90 


Foyer. 


8.05 


le     i  44.14 


M 


9.62 


5.05 
6.24 
6.70 


90  4  70 


Botte 
k  taoée. 


88.72 
46.00 
40.40 


240  à  240 


Bone 
à  ramée. 


6.25 


Foyer. 


4.48 


Foyer. 


6.36 

40.33 

6.9 


70  à  50 


Boite 
à  famée. 


44.90 
48.25 
42.40 


Foyer. 


9.75 
44.80 


OBSBRYATIOnS. 


Machine  à  Toya- 
«eors.  système 
Slephenson. 

Machine  à  Toya- 
(eurs,  systèoM 
[     Clapeyron. 

e  ec    /  Machine  à  mar- 
8.54         ctaandises. 


440  à  400 


Boite 
à  ramée. 


6.^7 


Foyer. 


4.35 


Machine   Cramp- 
ton. 


lin 
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\  Dispontiona'  rehttive»  à  remploi  des  machines  à  vapevar  îocomo- 
i  locomotives,  (Extrait  des  ordonnaiices  des  2^ et  ^  mai  1943.) 


Machines  locomobiles.  Sont  considérées  comme  locomobiles  les 
nés  k  vapeur  qui,  pouvant  être  transportées  facilement  d'un 
ins  un  autre,  n'exigent  aucune  construction  pour  fonctionner 
)uo  station. 

ciiaudières  et  autres  pièces  de  ces  machines  sont  soumises  aux 
tes  et  aux  conditions  de  sûreté  prescrites  pour  les  machines 
n"335,  336,  337,  339,  340  et  341),  sauf  les  exceptions  suivantes, 
u'Iles  de  ces  chaudières  qui  sont  construites  suivant  un*  sys- 
tubuiaire  : 

iidiies  chaudières  peuTCDt6lre  éprouvées  sous  la  pression  double  seulemeol  de 
ion  eflectÎTe; 

1  peut,  quelle  que  soil  la  tension  de  la  Tapeur  dans  ces  chaudières,  remplacer 
»aiéire  à  air  libre  par  un  manomèire  à  air  compriiuè,  ou  même  par  un  Ihermo- 
être,  c'est-i-dire  par  un  Uicrmomclre  gradué  en  atmosphères  et  parties  déci- 
'aiiDosphëre  :  les  indicateurs  de  ces  instruments  derront  être  parrailement  lisi- 
;d  vuedu  chaufTeur; 

1  peut  se  dispenser  d'adapter  auxdiles  chaudières  un  flotteur  d'alarme,  et  il  sup- 
plies soient  munies  d'un  tube  indicateur  en  verre  convenablement  placé. 

É'pendamraent  des  timbres  relUtSfs  aux  conditions  de  sûreti' 
toute  locomobilc  reçoit  une  plaque  portant  le  nom  du'ppoprié- 

une  locomobilb  ne  peut  fonctionner  a.  moins  de  100  mètres  dl» 

ce  de  tout  bâtiment  sans  une  autorisation  spéciale)  donnée  par 

ire  de  la  commune.  En  cas  de  refus,  la  partie  intéressée  p<Mil 

irvoir  devant  le  préfet. 

emploi  d*une  machine  locomobilb  présente  des  dangers ,  soit 

qu'il  n'aurait  point  été  satisfait  aux  conditions  de  sûreté  pres- 

ci-dessus,  soit  parce  que  là  machine  n'aurait  pas  été  entretenue 

n  état  de  service,  le  préfet',  sur  le  rapport  de  rîngémeur  des 

I,  ou,  à  son  défaut,  de  Tingénieur  des  ponts  et  chaussées,  peut 

nclre  ou  même  interdire  Tusage  de  cette  machine. 

Machines  locomotives.  Les  machines  à  vapeur  locomotives*  sont 

qui,  en  se  déplaçant  par  leur  propre  force,  servent  au  transport 

ûyageurs>  des  marchandises  ou  des  matériauxu 

Wûc  pour  les  maoliinos  locomobiles  ,,  les  dispositions  pour  les 

ines  fixes  des  n*'  335,  336,  337,  339,  340  et  341,  sont  applicables 

tbaudières  et  antres  pièces  de  ces  machines  ,  sauf  l'exception 

nie  : 

f  soupapes  de  sûreté  des  machines  locomotives  peuvent  être  char- 

vt  moyen  de  ressorts  disposés  de  manière  à  faire  connaître  ^  m 
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kilogrammes  et  en  fractions  décirnales  de  Mlogramme^  2a  franoi 
qu'ils  exercent  sur  les  soupapes. 

Aucune  machine  locomotive  ne  peut  être  mise  en  serricesa»! 
permis  do  circulation  délivré  par  le  préfet  du  département  oc 
trouve  le  point  de  départ  de  la  locomotive. 

La  demande  du  permis  contient  les  indications  comprises  sousl 
1*  et  3'  de  la  demande  en  autorisation  des  machines  fixes  (338).  ell 
connaître  de  plus  le  nom  donné  à  la  machine  locomotive  et  le  «ni 
auquel  elle  est  destinée. 

Le  nom  de  la  locomotive  est  gravé  sur  une  plaque  fixée  a  la  d( 
dière. 

Le  préfet,  après  avoir  pris  l'avis  de  l'ingénieur  des  mines,  m 
son  défaut,  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  délivre,  sll  j  aii 
le  permis  de  circulation. 

Dans  ce  permis  sont  énoncés  : 

1*  Le  nom  de  la  locomotive  et  le  «ertice  auquel  elle  cf  t  destinée; 
^  La  pression  maximum  (en  nombre  d'atmosphères]  de  la  Tapeur  dus  b  i 
dière,  et  les  numéros  des  timbres  dont  la  chaudière  et  les  cylindres  aaroot  éléin( 
3*  Le  diamètre  des  soupapes  de  sûreté; 
4"  La  capacité  de  la  chaudière; 
5"  Le  diamètre  des  cylindres  et  la  course  des  pistons; 
6*  Enttn,  le  nom  du  rabricant  et  Tannée  de  la  construction. 

Si  une  machine  locomotive  ne  satisfait  pas  aux  conditions  de  ^4 
4*.i-dessus  prescrites,  ou  si  elle  n'est  pas  entretenue  en  bon  étatdfl 
vice,  le  préfet,  sur  le  rapport  de  l'ingénieur  des  mines,  ou,  à  so^ 
faut,  de  l'ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  peut  en  suspendi 
même  en  interdire  Tusage. 

Les  conditions  auxquelles  est  assujettie  la  circulation  des  loe^ 
tives  et  des  convois,  en  tout  ce  qui  peut  concerner  la  sûreté  publî 
sont  déterminées  par  arrêtés  du  préfet  du  département  où  est  \ 
le  lieu  du  départ,  après  avoir  entendu  les  entrepreneurs,  et  en  i 
égard  tant  au  cahier  des  charges  des  entreprises  qu'aux  disposa 
des  règlements  d'administration  publique  concernant  les  chemii 
fer.  i 

I 
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if  18.  Considérations  pécuniaires  sur  rétablissement  d^ttn  cA«w 
Jer.  Lors  de  l'établissement  d'un  chemin  de  fer,  on  doit  consiii* 

4*  Les  frais  de  oonstrueiton,  représentés  dans  les  frais  d'exploiutloa  par  Tnièr 
capital  ; 

9*  Les  frais  d'entretien  du  chemin; 
3*  Les  frais  de  traction  ; 
4*  Les  frais  généraoï. 
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ins  pour  la  voie  et  le  matériel  dTun  chemin  de  fer  (520  et 
s.  Les  avant-projets  envoyés  k  l'administration  des  ponts 
is  pour  accompagner  une  demande  en  concession  se  com- 

géoénl  i  l'échelle  de  1  i  40  0GO; 

i  en  lODgueur  A  l'échelle  de  4  i  4  0  000  pour  les  longueurs  et  de  1  i  500 

ur  les  hauteurs; 

sr  de  profils  en  travers  de  4  i  SOO  pour  les  longueurs  et  les  hauteurs  ; 

iu  du  calcul  des  terrassements  ; 

au  des  ouvrages  d'art  avec  types  de  ces  ouvrages; 

I  estimatif  du  projet; 

ort  à  l'appui. 

ise  pour  rétablissement  de  ces  avant-projets  est  d'environ 
kilomètre  dans  les  circonstances  ordinaires,  et  elle  varie 
L  200  fr.  selon  les  difficultés. 

hemin  de  Paris  k  Mulhouse,  les  études  du  projet  définitif, 
dent  toujours  plus  de  soin  que  celles  de  l'avant-projet , 
aes  a  i  400  fr.  par  kilom.,  y  compris  le  piquetage  de  la 
irnage  et  le  creusement  des  fossés  de  limites, 
pour  le  personnel  des  ingénieurs,  conducteurs  de  tra- 
Burs,  etc.,  et  pour  le  loyer  de  leurs  bureaux ,  les  fourni- 
lépassent  rarement  10  000  fr.,  en  variant  de  7  000  k  20000 
tre. 

.  La  superficie  occupé  par  kilomètre  de  chemin  de  fer  est 
e  de  3.37  hectares,  dont  le  prix  de  revient  est  9 100  fr.  par 
30667  par  kilom.  de  chemin. 

d*arl.  Les  dépenses  en  terrassements  sont  en  moyenne,  par 
de  67  500  fr.  en  variant  ordinairement  de  35000  fr.  k 


ises  en  ouvrages  d^art  courants  s'élèvent  en  moyenne  par 
i2flOO  fr.  en  variant  de  13000  fr.  a  29  000  fr. 
chemin  n'est  qu'à  une  voie,  les  travaux  d'art  s'exécutent 
voies;  mais  on  peut  diminuer  de  1/5  environ  la  dépense 
ments,  qui  devient  alors  en  moyenne  de  54000  fr.  par  kilo- 

des  ouvrages  d'art  exceptionnels,  grands  ponts,  viaducs, 
i  sont  pas  compris  dans  les  dépenses  précédentes.  Ces  prix 
te  très-variables,  en  voici  quelques-uns  : 

pont  de  Nogent-tur-Harne  et  lei  deux  viaduct  entre 
ueU  U  est  compris ,  d'une  longueur  totale  d'envi- 

800- 5  500  000  fr. 

e  delà  Voulzie^  près  de  Provins  ;  longueur  486"*,  hau- 

^  17",  profondeur  des  (bodations  dans  la  tourbe  45".  .     9  SOO  000 

l  viaduc  de  Chaumont;  longueur  600",  hauteur  maxi- 

53",  exécutée  en  moins  d'une  année  avec  une  exces- 

I  rapidité. B  600  000 
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FiaéÊKdfVInér%ÏÊ^méBtamnt9méttmi  UmtmarT^^, 
hauleurSi.»,  plwito , SOMOM 

Grand  pont  sur  la  Vurance  (ligne  de  Mineille  à  AvignoB); 

longueur  5'33"» 50000» 

Grand  poul  sur  le  Rhône,  longueur  386" 6000000 

De  documents  recueillis  par  M.  Perdonnet,  il  résuUe  : 

4*  Que  des  viaducs  de  45  à  20  mètres  de  hauteur  coàtnt  oréiaairaaal  àt  1 
A  450  Ar«  le  mètre  sufMrfloiel,  foikbiiou  bob  ooiapritM,  «i  les-  viadOM  trè*-elra 
de460iS50fr.; 

S«  Que  des  souterrains  pris  dni»let  coaditioas  les  plus  ftvonbtaB-da  cémî»! 
varois,  pour  les  chemins  à  une  Toie,  ont  coûté  de  350  i  300  Rrv  leiaèHe  i—» i. 

3*  Que  des  souterrains  beaucoup  plus  longs,  dans  de  iwns  MMniasi  pow  le  f« 
des  chemins  à  deux  voies,  ont  coulé  de  500  à  4  000  Tr.  le  mètre  couraBt; 

4*  Que  des  souterrains  long»  de  500  k  3000  mètres,  dans  des  terraîas  aé^oer^ 
dUBciltsv  pDUit  dc»clMHBiBB  à  deux  votee,  ont  coOt«do  4  000  à  4  6<»'fi^.; 

5<'  Que  des  souterrains  ouverts  pour  It  paaiage  à  deoi  voies  dan»  lis  esadisaB 
plus  difficiles  (Biaisx,  Cbéxjj  ont  coulé  S  300  à  S  450  fr.. 

Clôtures  et  maisons  de  garde.  En  1854'  pour  le  chemin  de  Miiïh'>« 
les  clôtures  h  trois  lisses  ont  coûté  0',45  le  mètre  courant,  etceiit^ 
échalas  0',75;  soit  le  double  par  mètre  courant  de  chemin.  La  dip^ 
pour  les  haies  vives  est  dfe  0',80,  y  compris  l'entretien  pendant  Un 
soit  l',60  par  mètre  courantde  chemin.  Ainsi  c'c?st  laidement  romfi 
que  d'admettre  pour  les  clôtures  3  fr.  par  mètre  de  chemin.         , 

Les  maisons  do  garde  coûtent  environ  3  500  fr.  Tune ,  en  en  c-j^ 
tant  en  moyenne  0,64  par  kilom.  elles  donnent  donc  lieu  à  mfi 
pense  de  2^40  fr.  i 

Les  passages  a  niveau  coûttnt  environ  1 200  fr.  Tun.  | 

Établissement  de  la  voie.  Pour  le  chemin  de  Strasbourg,  M.  ^ 
gner  a  divisé  le  prix  de  revient  de  la  manière  suivante  : 

Ballast  ou  fondation  de  la  voie,  S'^SO  de  sable,  graTior  oa  cailloax,  à  ir  I 

3  fr.  60  c.  le  mèlre  cube ».'* 

0"e,40  de  bois  pour  trarerses,  à  75  n*.  le  slère '«^ 

76  Idtog.  do  fer  pour  rails ,  4  360  nr.  la  tonne  rendue  sur  la  ligne.  .  .  f'-^ 

SO  bilog.  de  fbnio  pour  ooasafDets,  à  260  flr.  la  tonne roDdue  socIb  U«w.  ^  ^ 

4,05  kilog.  dBchevilleUos»à48centime8« ^^ 

4,8  coins,  à  47^oO  le  cent ^ 

Dcplacemcnl  do  matériaux  dans  les  chantiers  de  réception,  etc ^-' 

Mplaeemcnt  des  chantiers  à  pied  d'oniYreet'poae ^^1 

Fnie  ffèoènu  pour  primftdsns  1er  ssiaBS. »  .  •  •  ^^ 

Total  potir  une  simple  Tole.  .  .  .   5t'" 

Et  pour  une  double  voie.  .....  IOÂ>.' 

Il  faut  compter  en  outre  pour  voies  accessoires  dans  les  stations  : 

Les  gares  d'cvitement,  etc.,  4/'20  en  sus 5rr.  25c.| 

Changements  cl  croiseoneots  de  voies 2       75     ^    l*i* 

PU  les- formes  tournaotcs é 3       00     J | 

Total. ***** 

La  longueur  développée  des  voies  accessoires  dans  lasgan^  ] 
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rariable.  Surleahfiiuiad/OidéaaAv^^x^'étaitfdanfi  Tongiiifi,  q^. 
Iron  il  pour  100  de  la  longueur  des  voies  principales  ;  aujour^ 
j,  par  suite  de  Taugmentation  du  trafic,  elle  en  est  les  0,33. 
4tfaeniin  dafitaaflfeeuf^  on  ne  supposait  pas,  lorsqu'on  fitlederis, 
le  dût  dépasser  10  pour  100  de  la  section  de  Paris  à  Nancy,  et 
irlOO  pour  la  section  de  Nancy  k  Strasbourg;  mais  on  considé- 
Jors  une  recette  de  16000000  fr.  pour  la  ligne  entière  comme  un 
rnuin,  et  cette  recette  a  dépassé,  en  1866,  37  500000  fh 
diminue  la  dépense  des  voies  de  ramisage  en  se  servant ,  dans 
omises  de  wagons,  de  rails  du  poids  de  15  à  20  kîlog.  au  lieu  de 
de  37  kilog. 

cessoires  de  la  voie.  Les  dépenses  consacrées  aux  accessoires  de 
ie  varient  généralement  de  5  a  7  fr.  par  mètre  sur  les  lignes  à 
*le  voie.  En  France,  la  moyenne  est  de  5'.70,  qui  se  divise  comme 
:  plaques  tournantes ^  57  pour  100,  variant  de  52  à  68  pour  100  ; 
gemenis  dévoie^  29" pour  100,  variant  de  20  à  37  p.  100  ;  signavx 
et  outillage  de  la  voie^  14  pour  100,  variant  de  5  a  16  pour  100. 
•UT  un  chemin  à  une  voie,  il  faut  compter  pour  les  accessoires  de 
>ie  sur  3'.  13  par  mètre  courant  de  chemin. 
ts  frais  qu'entraîne  Y  alimentation  des  machines*  dépendent  de  la 
:pur  du  niveau  du  chemin  au-dessus  de  celui  de  Feau ,  Fclévation 
dle-ci  exigeant  des  machines  plus  ou  moins  puissantes ,  et  des 
aux  plus  ou  moins  considérables.  Pour  une  ligne  dans  des  con- 
tns  moyennes ,  1  fr.  par  mètre  peut  être  considéré  comme  bien 
sant. 

i  construction  des  gares,  pour  le  chemin  de  Mulhouse,  où  il  n'y 
is  de  stations  terminales  proprement  dites,  où  Ifes  stations  d'une 
ide  importance  sont  rares,  et  où  les  stations  sont  en  général  assez 
piées,  est  revenue  de  12000  a  14000  fr.  par  kilom.  de  longueur 
hemin.  Pour  les  chemins  du  Nord' et  de  l'Est,  où  les  stations  sont 
rapprochées,  plus  grandfes  et  où  l'on  trouve  2  magnifiques  sta- 
5  terminales  et  de  vastes  ateliers ,  ce  prix  a  atteint  32000  fr. 
;  mobilier  des  gares,  j  compris  Youtillhge  des  ateliers  (522},  ro- 
ta 2540  fr.  par  kilom.  de  cfremîn,  et  il  est  généralement  coni- 
entre  i  500  et  380t)  fr. 

afériel  roulant,  t*  Les  làcomotixes  et  lenrsienders  forment  un  des 
te  les  plus  importants  du  matériel  d'exploitation.  I>'après  l'îm- 
anco  présumée  du  chemin ,  et  par  comparaison  à  d'autres  che- 
s  établis,  on  peut  déterminer  approximativement  le  nombre*  des 
rois  réguliers  de  voyageurs  et  de  marchandises  qui  devront  cir- 
r  annuellement  sur  1^  ligne  et  la  distance,  qu'ils  devront  par- 
tir, et  en  tenant  compte  des  convois  supplémentaires  et  drs  con- 
traînés  par  deux  ou  trois  machines ,  on  en  conclura  l'espace 
l  parcouru  par  toutes  les  locomotives.  Cet  espace,  divisé  par  le 


ï3i 


oiATRit%H£  r4nn£. 


parcours  annuel  des  locomoiÎYes,  donnera  h 
niêrPs, 


TABLE  A  V  eu  p^trc^urt  annuel  dtë  totomoHra  mr  f 


l            UÈ£msts. 

Wt». 

EST. 

lM]E9t 

A  mardianiSiscf.  .  ,  . 
Qnm^Vaix  (1).  .  .  ,  . 

é6t5Û 

t8  57ft 
37000 
5137S 

hik 
1R3I9 

• 

|1)  n  q'j  a  {Kii  ée  CTMmfiQu  tur  l«t  eh^niif  d«  aotien 

D  aprè.'Si  M.  Perdonnet,  il  conviont,  pour  ne  p 
sure  le  malërtel,  do  m*  pit^  fain*  iiarroiiHr  tiux 
ordinaires  ci  milles  plus  de  ai  ii  25000  kîlnni 
lêcs,  aux  traiiLH,  plus«  de  2î  à  23000  kilomrtres 
piiv  jour  dans  le  pn^niier  eas  rt  63  kilom.  dan 

Lue  loeonioti\e  en  service  faisant  ehaquejo 
200  kilotii,,  e  est-k-dire  à  peu  pn\s  le  triple  du  i 
suite  que  deux  machines  Bonl  en  réparation 
qu'une  nmchîne  ne  travaille  que  I  mois  dans  ! 

Au  lieu  de  déterminer  ic  nnnibn*  des  mn 
nombre  total  des  kilomètres  parrouru  peiida 
cours  kilamétrîqne  annuel  d'une  machine^  t\vi 
sijHpIenieut  que  rexploitation  d*une  ligne  eons 
i^vi^e  remploi  de  3  loeomolives  par  myriametrc 
est  moins  préeîs  ;  ainsi,  en  1855,  le  clteniin  du  ? 
ehines  pour  710  kilom.  exploitas,  soit  i  maeli 
ri  eelui  de  Strasbourg  24s  maeliines  pour  68 
ehines  par  myriamètre.  Sur  des  eheniins  d'une 
le  nombre  des  machines  par  myriamètre  est  i 
auHicssous;  ainsi,  nu  rhemin  de  Montereau  a' 
viec  aven  \iy  machines  pour  100  kiloui.,  ce  qui 
uiyriamèlre. 

$r  WutjùHs,  1.0  nombre  des  wagons  de  touti 
en  suivant  !a  même  rnarehe  que  pour  les  locof 
tion  du  problènie  est  beaucoup  plus  difficile,  e 
irrei^ularilé  du  i^ervice  des  wagons,  qui  slatio 
longtemps  dans  les  gares. 
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du  parcmtn  moyen  annvel  deê  véhiculée  de  différentes  espèctê  »ur 
quelques  chemins  {Traité  élémentaire  des  chemins  de  fer). 


NOU). 

EST. 

EOCKM. 

ORLEANS. 

LTON. 

kllon. 

kllom. 

kilom. 

kllom. 

kilOB. 

iturefl  dé  cérémonie.  .  •  . 

4  261 

» 

» 

» 

ons , 

3095 
44325 
27757 
32194 
22878 
51918 

» 
» 

» 
» 

» 

M 
» 
» 
» 
» 

53727 
28785 
33  531 
40406 
60  015 

56698 

38599 
47445 
66225 

classe , 

[les 

classe.  ••••••••  •• 

classe. . 

urgons  à  bagages 

jrks  à  équipages 

9104 

n 

» 

42568 

49174 

urtes 

12198 
29643 

» 

49094 
26519 

20654 
8979 

gODs  à  lait 

gons- poste 

56506 

)> 

» 

» 

» 

Parcours  moien.  .  . 

31375 

37150 

29  470 

38  885 

» 

22131 

» 

» 

18559 

1) 

-    i  bois 

43431 

» 

» 

» 

» 

—    à  pierre 

8268 

» 

» 

» 

» 

-^    à  bestiaux 

48017 

»• 

» 

34557 

9493 

—    i  coulisses 

25521 

» 

)> 

n 

20823 

—    plats  longs 

14466 

» 

n 

18029 

10682 

—     tombereaux 

19309 

» 

» 

» 

10820 

-    à  sable 

5355 

» 

» 

n 

» 

-    à  houille 

43593 

» 

» 

» 

» 

-    i  coke 

6352 

» 

» 

» 

» 

—    plats  dlTers 

45259 

» 

» 

» 

» 

—    de  secours 

448 

» 

» 

» 

» 

—    à  plaques  lournaDlot. 

4873 

» 

» 

)> 

» 

—    niaringottes 

» 

» 

» 

26428 

27656 

-    à  farines 

» 

» 

» 

41350 

» 

—    à  freins 

»    • 

» 

» 

» 

24994 

Parcours  moyen.  .  . 

44T91 

20000 

20644 

27539 

» 

«gons  à  marchandises,  le  parcours  a  été  d'autant  plus  grand  que  les  dis- 
lues  de  transport  des  marchandises  à  priite  Yilesse  ont  été  plus  grandes  ; 
ont  été,  pour  une  tonne  de  marchandises,  de  464  kilom.  sur  le  chemin 
169  sur  celui  de  l'Est  et  de  499  sur  le  réseau  d'Orléans. 

Composition  moyenne  d'un  convoi  à  voyageurs. 


VÉHICOLES. 

N0R9. 

EST. 

lOUBM. 

ORLÉANS. 

LTOH. 

ï  4"  classe 

2*  classe 

3«  classe 

bagages 

Tcrs 

4.74 
2.47 
4.98 
2  46 
0.77 

4.50 
2.80 
6.00 

> 
* 

4.49 
344 
4.54 
0.43 
5.00 

4.39 
2.39 
4.37 
0.91 
3149 

4.34 
4.88 
4.94 

» 
5.64 

Total 

8.79 

* 

41.87 

9.25 

46.77 

784 


4>U^ 


VA8T1E. 


TABLEAU  dr<  flact»  offerte*  et  de»  pUnm  aceopeet^ 


4  '•  classe. . 
a«  claise.  • 
3*  classe.  . 


OffertH.  Oeupéts.   Kappcrt. 


41.04 
65.40 
84.6i 


490.75 


48.10 
22.35 
37.62 


78.07 


S.94 
i2.26 


%M 


Mtrtu.  Qecafées. 


84 
240 


41 

48 

402 


llif  Urt.  •  flSBta.  «BOftn. 


3.27 
4.67 
4.37 


860 


431 


\ 


2.75 


409.90 


l»i.»  64.4Ô  a 


jl 


TJBLEAV  du  nombre  de  locomoUueM  et  de  vèhicuUM  de  çurîqu 


MATÉRIEL. 


Vombro 

de 
aucbines. 


Voitnces 

d''a 

traius 

de 

TOyagears. 


YoitoNs 

trams 

de 

marchandises. 


Parcours  total 
dm  maciiines. 

Idem. 
des  tnains. 

3*arc(Kir8 
nioyeu. 


Crampton 

Voyagears 

Mixtes 

Marchandises 

Gares 

Gérémooies 

Salons 

r*  classe 

Mixtes .  . 

2*  classe 

3*  classe 

Foorgons  à  bagages 

Trncks  à  équipages 

Ecuries 

Wagons  à  lait 

Wagons-poste 

i  Wagons-bergeriss 

—  à  bois 

-^  ;i  fûerres 

—  à  bestiaux 

^  à  conlissMi 

—  plats  longs 

—  tombereaux 

—  à  sable 

-.  :i  hoaiUe 

—  à  coke 

—  plats  diTers. 

—  à  plaques  toornantes.  . 

—  maringottes 


H  freins, 
de 


(  à  Toyageurs 

1  i  marcoandises 

(  i  Toyaçeurs. 

I  à  marcnandiaes 

(  d'un  Toyagtnr 

\  d'une  tonne  de  marchandises. 


ToyageuTs  transportés  &  i  kilométra.  .  . 
Tonnes  de  marchodises  à  1  kUomàtre. . 


f5 
121 


3 
142 
51 


179 
59 
65 
25 

S 

50 
150 
ioO 
532 
3&i 
544 
75 
«89 
li03 

âos 

1273 
2 


17 

kllom. 
3601930 
2620793 

3417  333 
2  370 196 

Bl  . 
1(>1 

242230  000 
189940  205 


12 

79 
14 
75 


1 

04 

40 

«60 

2^4 

160 

46 

m 


safto 


kllom. 
2995212 
2274409 

2620573 
1784570 

71 
169 

176181332 
130418279 


13? 
46 


34 

tli 

123 

©i 

6<J 

13 


liî? 


2*3        ! 

kila»   ; 

2»9ii!t| 

2154SN' 

7«      I 

253 -r,»  5^'' 
152471  Sf"  I 
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ipprocisùmnements,  La  dépense  pour  approvisiannemeote  «e  «al- 

c  en  admettant  qu'il  suffit  de  posséder  en  magasin  cm  nw  «kK 

nticrs  la  quantité  de  coke  et  de  matériaiiic  nécessaire  aux  besoins 

service  actif  pendant  plusieurs  semaines. 

"ontentieux.  Les  frais  de  contentieux  sont  sujets  à  des  variations 

ont  souvent  oonsidérabies. 

"rais  imprévus.  Malgré  tous  les  soins  qu'on  a  pn  apporter  à  l'éta- 

isement  du  devîfr  d'un  chemin  de  fer,  devis  dont  les  articles  sont 

inés  au  n**  suivant  >  ce  n*est  pas  faire  une  trop  large  part  aux  frais 

jrévus  que  de  les  estimer  a  1/10  delà  dépense  totale. 

K  Division  de  la  dépense  d'établissiment ,  par  kUmKèbfC^  idM'«A6Vitn«2p  iFtmU 
à  Streubomig^  Jbong  de  -562  hUmnètreSf  et  ouvert  de  4849  à  #852. 

,  Frais  génénauœ.  .    Élades/cbargesdelaconcessioii, administraUoii 
centrale.  DirectioD  el  conduite  des  travaux. 

Frais  divers 47 150  fr. 

T«-rfa#i«                i  AcquWléon •  JS5«M) 

.  lerrmns J Frais  accessoiroi,  indemnités,  frais  j»d*««iM6.  ««^^ 

.  Terrassementt 66380 

!0iiYragefi  d*art  courants 33390 

Ponts  sur  rivières  navigables 6  390 

Viaducs 4M0 

Souterrains S0  040 

ÎCK^lores  sèches  et  vives 3  050 

Maisons  de  gardes  el  de  cantonniers 4  460 

Passages  à  niveau. , 4  430 

.    „.,.        .                j  Gares «t«laUoBs «0630 

•  ^<«^^" (  Ateliers  et  remises  do  malérleL 44 -IW 

{  Mobilier  des  gares  et  AalioDS 1860 

[.  MoùUter j  outillage  des  ateliers  et  dépôts I  390 

i Ballast,  non  compris  l'entretien  pendant  les 

premières  années •  .  .  38640 

Rails,  oousûnels,  ehcvilleU,  traverses,  etc.  •  .  8S730 

Pose 'de  la  voie 74^ 

;'  Plaques  tournantes ?  700 

i*  Accessoires  de  la  )  Changements  el  croisements  de  voie 4  070 

voie j  Signaux   flxes 630 

\ Outillage  de  la  voie *  •  •  460 

.        .    f  Machines  à  vnpeur  et  pompes  à  bras J70 

k.  MtmsfOaUon   aes  i  Gme» hydrauliques.  Réservoirs,  tuyaux  et  prises 

machines .|     ^,^^^'       /^ ^^50 

3.  Télégraphe  électrique  (poteaux  et  fils  des  appareils) 340 

»    .-^j  .  .      ,    ^     (Machines,  looemoUvetel  tendef 8 âôo40 

ir.  Maténelraulani, .  }  ^^.^^^^  ^^  ^^^, 26«W 

n.  Dépenses  non  classées 20200 

V.  Intérêts  payés  pemdasU  la  comêmction •  •  .  .  .    M  ($00 

V.  ^approvisionnements  et  fonds  de  roulement 4  000 


Total. 467«50fr. 


IH 


QUATRI&HE  PAATIE. 


tt91 .  TABLE AV  d€$  âépenun  moyenne  de  j>r*mier  établisêemenides  tAemm$  iepfrfv 
matériel  comprii,  et  de$  reeeite$  bruiet  annvelleif  pttr  kilomHre  (Trûàé  Smetim 
chemins  de  fer,  de  M.  Perdonnet). 


I 


Midi.  . 
Ltosi  . 


PARCOURS  DES  CHEIUMS. 


J= 


Chemin  de  reiolure  autour  de 
Paris 

Paris  à  la  frontière  par  Lille  et 
vsleneieones 

Lille  à  Dunkerque  et  Calais .  . 

Amiens  i  Boulogne 

Creil  à  Saint-Quentin 

Paris  au  Pecq 

Vésintfià  Sainl-Cermain  (atmo^ 
sphèrique) 

Asnières  à  ArgenleuiL  .  .  *  . 

taris  à  Auleuil 

Paris  A  Rouen  ......... 

Rouen  au  Havre 

Rouen  A  Dieppe 

paris  A  Versailles  (riTe  droite).. 
Id,  (riTe  gauclie). 

Paris,  Orléans  et  CorbelK  .  .  . 

Orléans  A  Bordeaux,  par  Tours. 

Tours  A  Nantes 

Centre,  clermont  et  Limoges.  . 

Paris  A  Strasbourg 

Frouard  A  Meta  et  Forbacli.  . 

Mets  A  Thionville 

fipernay  A  Reims 

Strasbourg  A  Wlsscmbourg.  . 

Strasbourg  A  BAIe 

Mulhouse  A  Tbaon.  ...... 

Blesmes  A  Gray 

yontereau  A  Troyes 

I*aris  A  Mulhouse ,  .  . 

Kaocy  A  Êplnal 

Bordeaux  A  la  Teste 

Paris  A  Sceaux 

Paris  A  Lyon 

Lyon  A  Saint-Etienne 

Saint  Etienne  A  Andrexieux.  « 

Aodrezieux  A  Roanne 

Lyon  A  la  Méditerranée  .... 

Avignon  A  Marseille 

Beaucalre  A  Mmes  èl  Alais  •  . 

Mmcs  A  Montpellier 

Montpellier  A  Cette  ; 


LOMGCEUa 

1 

des  cb«mliu 

FIAS 

azczm 

MrailBts. 

■oyeaae 
de* 

d'AUMMM- 
B0al 
P«r 

~ 

di 

Cm 

D«n 

slalioM. 

hOmÊèm. 

Mire. 

rtmr- 

voie. 

votas. 

en 

klloB. 

kilOB. 

UIOB. 

fr. 

fr 

» 

47 

4.34 

44500  000> 

89400 

m 

» 

338 

8.33 

4U00O 

445 
424 

264000  i 
300000 
240000 

56000 

^^:.^ 

» 

402 

» 

» 

48.05 

3.70 

4  084  400 

1 

2.5 

» 

2.50 

2547000 

h  70400 

iS^ 

4.5 

» 

9.25 

97000 

» 

8.04 

4.35 

433000 

» 

440 

8.42 

484000 

84  500 

m 

» 

92 

7.66 

634000 

54000    fv-J 

» 

50 

40.00 

281800 

46855    «K 

» 

49 

2.74 

872800 

81600;  (!»S4 

» 

47 

2.43 

4  045000 

50000 

♦*a 

» 

433 

5.54 

460000 

82300 

1^ 

464 
494 

8.40 
6.50 

3280001.  37^4 
420000  f  ^'^* 

itii 

» 

320 

» 

343000  V 

» 

502 

823 

427000 

422 

7.62 
6.00 

^^^i  43300 
224000      *^^ 

ici 

30 

» 

7.50 

347000/ 

» 

» 

» 

247240 

» 

» 

» 

435 

4.86 

340000 

24500 

m 

20 

» 

5.25 

443500 

44O00Î  4S3Î 

47 

» 

» 

» 

44400 

1834 

400 

» 

7.70 

224  400 

44700 

\& 

» 

1» 

» 

425874 

» 

» 

40 

44 

» 

220959 

> 

» 

52 

» 

4.73 

415000 

4900 

1IS3 

41 

» 

3  25 

520000 

30400!  {& 

» 

508 

8.76 

563000 

58500    \& 

» 

67 

4.07 

454800 

93200    \& 

48 

» 

5.66 

445900 

25300!  <52 

68 

» 

7.65 

498000 

46000;  tSM 

M 

425 

6.25 

U5000 

9      I       • 

» 

422 

7.50 

744000 

44  800*  IfiJ 

64 

28 

5.44 

240800 

23800    IS51 

» 

52 

3.27 

290000 

20000;  m 

27 

» 

6.75 

483300 

isoooj 

i«# 

^  Son  eompria  le  matériel  fbanii  par  la  compagnie. 
*  Celte  compagnie  ne  possédait  pas  de  matériel  roulant. 
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PRIX  BB  l'oqtillacb  DBS  ATBL1BB8  d'Apbbiut,  €BBinii  BB  L*B8T  {Trùité  UémMiaùrt 
des  ehemint  de  fer,  de  M.  Perdoiinet). 

4*  Atelier  ^ajuttage. 

rnachioes  à  Tipenr  de  95  chevaux • 44  000  fr. 

chaudières  à  vapear •  •  • 45  400 

machioe  i  Tapeur  de  4  cheraux  pour  éieTer  l'ean  dans  le  ré- 
servoir  •  •  4  000 

:oar  à  rouet  molrices  des  machines  Crampton.  .«.•....  20  000 

lours  à  roues  molrices  des  machines  ordtoaires 33  000 

loors  à  peliles  roues  de  machines %%  800 

loors  à  roues  de  lenders  et  de  wagons 43  000 

iros  tours  parallèles  de  0*,50  de  hauteur  de  pointes 29  000 

tours  parallèles  à  fileter 7  400 

[our  à  recentrer  les  essieux 5  050 

tour  sphérique • 4  400 

lours  parallèles  k  engrenage  de  0",42  de  hauteur  de  pointes.  ë  500 

Id.               id.             deO-,37               id,  4  600 

tour  à  fileter 4  000 

petits  tours  parallèles  de  0",S0  de  hauteur  de  pointes.  ...  S  950  . 

Lours  simples • 7  900 

tours  simples  à  4  poupées  pour  fileter  les  entretoises  de  foyer.  9  500 

Loar  simpie  à  fileter  le«  entretoises  et  tourner  les  ècrons.  .  .  4  500 

tours  simples  à  engrenages  et  à  bancs  de  bois 9  750 

grande  machine  i  raboter.  Course,  3",40;  largeur,  4",46.  .  S  000 

Id.                          Id,      3,00;       Jd.      0,50..  3000 

Id.                          Id.      4  ,30;       Id.      0  ,70.  .  2  000 
Id.                           Id.          »     ;       Id.      0  ,50.  .5  600 

Id.                          Id.      4   ,60;       Id.      0  ,50.  .  4  800 

petite        Id.                           Id.      0,  95;       M.      0  ,94.  .  500 

grande  limeu$e  Wittwerth. 4  500             < 

petites  limeuses 4  900 

grande  machine  à  mortaiser 41  540 

moyenne          id. .  5  940 

petites              id.                5  660 

machine  à  alaiser  les  trous  des  boutons  des  mani?èlles  des 

roues  molrices 3  880 

grande  machine  i  tarauder 750 

pciile               id.                  950 

machine  A  percer  radiale 4  000 

Id.          à  colonne 750 

Id.           les  trous  des  rivets  de  bandages 500 

JflE.           montées  sur  les  colonnes  dos  ateliers.  ...  7  400 

iwîes  en  fonte  pour  meules  à  repasser 4  950 

machine  à  essayer  l'huile 500 

presse  hydraulique  à  caler  les  roues 9  400 

•cie  circulaire 600 

marbres  à  dresser 4  090 

roue  en  bois  pour  tour 400 

machine  à  vérifier  les   balances  à  ressorts  des  soupapes  de 

iocomotives 450 

étaux  d*ajusteurs « 4  550 

mêires  courants  d'éublis  d'ajusteurs  avec  tiroirs 9  400 

plaques  tournantes  de  9  mètres  de  diamètre 4  950 

TOUI  de  râtelier  d'i^astage.  ....  336  440  fr. 

47 


7St  «CAMutax  «jftftt. 


s*  AitiitT»  du  land^e*  4e  roua  el  de%  forges. 


9  forges  doubles  à  souder  leslMiiyef.  »  «  .  «  ^ t  SPOît. 

1  torfwsUDples • \m 

3  enoluDM 6M 

4  grœ  eu  boispaos  et»  forgst.  ••. « ^ 

4  polMOo^n  fer 4#0 

4  fout  è  «hauCfer  les  baDdages  draitaw  •••«•.*.«••««•  IM 

!i  foti»«<ti«tul«ires  A  chauffer  te»  bwéagck  «»«^««.««.««  4«0e 

4  chaiHH  à  treuil  pour  ces  fours «•«•^«.•«•.  9MI 

4  gru»«fc  lOole ^ « 3SMI 

4  maaMUeâ  einlrer  et  miÊmétmm  letli«ièB§M.  .«..«,...«,  4« Mè 

4  cure  â  refroidir  les  bandages •••««..  ^m 

4  groi  «iifrteau  à  pilon  de  4  &00  kiloç •««.«.  •«.  41  S« 

4  chMHliète  et  sou  fourneau  pour  te  marteau .  i  i6^> 

4  four  i  «écbauMffw «  .  <  .  w  «  •  «  « ^m 

4  martetn-pilon  de  250  kUog.   ...«.«« ^ ^i-^ 

4        /&              de    80  kilog.   •  , îif^ 

40  forggi  Karécbales  éeubles.  •«.»«^^«.*.^# îSt/^ 

tO  entâotoes  de  chacune  475  kilog 43» 

3  étaM  à  chaud  iW»fcite«<) ^  .  «  .  «  < Cr^ 

40  polMwee  en  fer.  ««..«.««««•«  • 4  Oùb 

6  soillkns  en  cuir •■<••.  •..««•«••*«••  âeo 

4  grM<èn  bois  etlcr^    «  •  «  •  .  ^  «  .  •  •  • «  •  .  •  .  i^ 

4  veMllaieur..  .  * *.*,.. *  .  '^ 

TOttf  de  l'aleTier  des  bimdages  ci  des  forges 67  S.:  f: 

4t<'  Atelier  des  rtêiorts  et  chaudronnerie . 

5  forges  doubles m Zt*"^ 

2  forges  simples * 4  0^' 

4S  encloroes  (450  kilog.) <  S  ' 

2  étaux  à  chaud  (400  kilog.) 5- 

20  élaux  d'ajusteurs  (60  kllop/; 4  2^ 

4  marbres  en  fonle  à  dresser T.> 

4  maobine  k  cintrer  les  ressorts K^ 

4  laminoir  à  ressorts 46^ 

4  machine  à  couper  les  tôles •  .  . 3 1^ 

4  maobine  à  percer  les  tôles 3^ 

9  grosses  meules  h  aiguiser 1  Oih 

4  presse  à  essayer  ies  tubes  en  laiton IT^ 

Cuves  et  fourneaux  à  nettoyer  et  sécher  les  lobes ^ 

6  soufflets  en  cuir ^'' 

4  ventilateur ^^' 

âO  mitres  d'établis  en  bois  avec  tiroirs ^^ 

Total  de  Tatelier  des  ressorts  et  chaudronnerie.  ....  S5  !<*  ^ 

4'»  Atelier  de  montage  des  toeomoHves  et  Underu 

2  chariots  roulants  pour  locomotiTCS SO» 

4  chariot  roulant  pour  lenders ^^ 

A  reporter :  OOe  "" 
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slration,  frais  généraux,  ctc 40  000fr. 

le  lerraÎD 37  000 

cmcnts  el  travaux  d'art 70  000 

lia,  atelicrii  el  dcpeuscs  diYersoit 22  000 

double  voie,  y  compris  rcnsabiemeni  ainsi  que  les  voies 

soires,  plales-rornes  et  changements  de  voies 92  000 

l  roolanl 27  000 

ToUl 258  000  fr. 

uettant  qu'une  seule  voie,  la  dépense  serait  de  30  000  fr. 
oit  de  2^8000  fr.    .. 

mnet  divise  les  lignes  qu'il  peut  rester  à  constmire  en 
qui  sont  d'une  importance  secondaire,  en  deux  classes  : 
d'une  importance  à  peu  près  égale  à  celle  de  la  ligne  do 
Ihouse  ;  2*  celles  d'un  produit  un  peu  moins  élevé,  telles, 
le,  que  les  chemins  de  Blesmes  a  Gray,  de  Dijon  à  Besan- 

\  il  divise  la  dépense  ainsi  qu'il  suit  : 

% 

!'•  «USM.  s*  tXêÊÊê. 

inéraux,  personnel,  ctc 40000fr.  lOOOOfr. 

! 33000  25000 

;menl8,  travaux  d'art,  clôtures 445  000  80  000 

119,  ateliers  et  dépenses  diverses 20  000  45000 

iiple  ballasiée,  voies  d'évilement,  de  ga- 

H  accessoires  de  la  voie 70  000  56  000 

I  roulant 30  000  20  000 

280  000  rr.       205  000  n-. 

nins  de  la  première  classe  sont  supposés  établis  avec  des 
>ids  de  37  à  38  kilog.,  comme  les  grandes  artères  a  une 
dans  les  conditions  de  pentes  et  de  rayons  généralement 
ijourd'hui  (460),  et  ceux  delà  seconde  classe  avec  des  rails 
g.  seulement.  (  Si  les  pentes  sont  fortes ,  il  vaut  mieux , 
r  cette  seconde  classe,  employer  des  rails  de  37  kilog.  ) 
TtTcnis  modes  de  traiter  d'une  compagnie  avec  les  entre- 


forfait.  Un  eBlrepreneur  s'engage  à  construire  toute  la  voie ,  ou  sim- 
pariic,  cas  qui  oblige  de  (raiier  avec  plusieurs  en irepreneurs,  pour  upe 
minée.  Les  inconvénients  de  ce  mode  de  trailer  sont  que  les  enlrepre- 
riunc  ou  faillite ,  el  qu'on  oc  peut  pas  modiflcr  les  plans  pendant  Texé- 


ar  série  de  prix.  Un  ou  plusieurs  grands  entrepreneurs ,  ou  un  grand 
'tiis  entrepreneurs ,  s'engagent  À  conslruiro  la  voie  à  raison  de  laoi  par 
^ue  espèce  d'ouvrage.  C'e^l  le  meilleur  mode  de  traiter,  aussi  Temploie- 
ment  en  France.  Il  vaut  mieux  traiter  avec  les  grands  entrepreneurs  qu'a- 
'ons. 

^  régie.  La  compagnie  fail  exécuter  elle-même  ses  travaux,  el  elle  paje 
et  ces  ouvriers;  c'est  le  mode  le  plus  dispendieux,  mais  II  permet  d'accè- 
qu'il  est  possible,  l'exécution  des  travaux.  H  y  a  du  reste  des  iravaux  dont 


!    i 
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QUâtmtÈiift  rintae. 


oa  oc  pcyiéfilupr  d^itanei  U  ¥>ieurf  et  que  l'os  eil  obli 
niinlÊrfl, 

ptrilede  rÉM^^nnoinifi  fiiie  fur  Veît^nUtni  û»§  invitji^  ai 
ierii;  f:*cft  lo  ino4«  qui  olTrc  le  nuiim  de  pranIJc  d*u 
VI  ui. 


dM.  TABLEAU  tff#  frali  if ««Irelifii  aiiNirfi  «  |i«r  lii 

ftfïTfTifx  et  romtm, 

CbemltiE^  angbh  âeisertb  (i»f  dvi  rlicrtiix  [Irxftvil  de  hfH 
pour  U'9  dii-miri»  rmofilt  dttterri»  p;ir  dt't  rli^i'vitit  ftr«ti 
Cbemiii  ik*  fitr  ito  S<t<it4atiBll»  ^^i  teste  m^fmm^  B  à    / 
9  iifcucj  à  riii^ure  ;  çirEuUOM  MMsIle^  I  :im  ùùit   \ 

brim)  . * 

ntiiM  en  'Omtrt  (  m*  f»ffftCTW)>  .  «••«•«^«•«^ 

AI.    de  méam^  , ,  - .p , 

/^.    de  t.mguedoc  .«^4..«..,*«.._.^..», 
tlêtiiï  de  gr:tDde  jonelii^n  ,..ft.>p,.^.^,.. 

iii,   é»  ÙtmrtH  ««  AfMi.  «  .  *  ^  .,,...»...,  . 

/li,    de  i^eds  à  i.tvvrp«o<.  ,**..,,,**,,.  ^ 

Hautet  fï«iiç4tsci  d^it^ttiiiieDUlev»  .,.*  *  •....-  « 
/l»       ^.       impéfîvlrs i 


TABLEAU  dt»  dcpeHxet  d'tmr^tieH^  par  kiimftétrt  it  î*» 
oitwa^A  tt  dew  bàtàmtmft  tks  iififiofli  en  l^ôO  {Chc 


MÎSflBCrii 

Lotidt«»,   Jlri£lilo«  el  SoiiUi* 

71ï§.7 

fr 

Ea*i-Lanra*li*re* 

MidlitïEl.  ffl).  .,.,,,.,   , 

[fl)  LViîirtti"  n  d«  tcl^grapîip  ùkcirique  i  coûié  &a  oui; 


52fi«   Pris  dtà  imnàporl  d^uite  tounr  à  I  àUoméift^  m 

thcottiiï  de  Roanne  et  de  ^inl-tUrfinff^  i?ilcMe 
Yiron  {  cotDbusUbfr,  cliAuTTeiir*,  wivittf  de 
fifiiiitMee^  rv|iaraliiui  dct  n^ïcliiikcf  cL  i 
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[\  de  Mons  k  Coodé  (retour  avec  moitié  charge).  •  .  .  0^,015 

de  Saint-Queniin  (retour  à  rida).  .  • 0,020 

de  Givors(  retour  avec  charge  complète).  .....  0,016 

/d.       (retour  à  nrioi lie  charge) 0,024 

de  Languedoc '.....•.•.  0  ,047 

da  Ceotrc 0  ,028 

de  Briarc 0  ,030 

Trais  de  bateaux  soient  compris  dans  ces  résultats ,  en  séparant  les 
ns  ,  qui  s'élèvent  à  0^,0120,  de  ceux  de  traction  sur  les  chemin  de 
se  est  encore  un  peu  moins  forte  pour  les  canaux  que  pour  les  chemins 


m  relevé  fait  en  1849  sur  plusieurs  chemins  de  ferfran- 
ais  de  traction  par  kilomètre  variaient ,  pour  une  loco- 
l',iO  à  l',30;  depuis,  quoique  les  machines  aient  aug- 
)uissance,  ces  frais  ont  sensiblement  diminué. 


»'ord,  . 
)rléan8, 
.yoD.  . 
:st  .  . 


Dépense  de  traction  par  kilomètre  parcouru, 

1856 

0.90 


4855 
0^83 
0.93 
1  .03 
0.87 


0.99 
0.76 


4857 
0^79 
0.89 
0.99 
0.84 


d'après  ce  tableau,  que  les  prix  de  la  traction  peuvent  être 
0',80  et  1',05,  que  les  auteurs  du  Guide  du  Mécanicien 
la  manière  suivante  : 

nel  et  frais  de  régie 0^48  k  0',22 

isUble 0  ,32      0  ,42 

graisse,  suif,  chiffon,  eau,  éclairage 0  ,05      0  ,07 

ien  des  machines  et  tenders 0  ,25      0  ,34 


.       0 ,80      4  ,05 

,  au  chemin  de  fer  du  Nord,  ces  frais  de  traction  ont  été 
our  les  machines  a  voyageurs,  0',820  pour  les  petites  loco- 
marchandises  qui,  sur  des  rampes  de  0"»,005,  remorquent 
chargésde  10  tonnes  ;  0',980  pour  les  locomotives  moyennes 
it  30  wagons,  et  l',193  pour  les  machines  Engerth,  à  quatre 
eues  accouplées,  qui  traînent  45  wagons, 
de  traction  par  locomotive,  pour  un  kilomètre  parcouru, 
nnent  pas  l'intérêt  du  capital  dépensé  pour  l'achat  du  ma- 
onstruction  des  bâtiments,  des  ateliers  de  dépôts,  l'achat 
ige;  ni  l'entretien  des  bâtiments,  les  impositions,  Tassu- 
bâtiments,  de  l'outillage,  du  matériel  roulant,  etc.  ;  ces 
ies  modifieraient  notablement. 


i 


CINQUIEME  PARTIE. 

Architecture. 


ORDRES  D'ARCHITECTURE. 

dule.  Pour  comparer  entre  elles  les  dimensions  des  diffé- 
lies  d'un  même  ordre  d'architecture,  on  prend  pour  unité 
imètre  de  la  colonne,  que  l'on  appelle  înodule.  Le  module 
1  vingt-quatre  parties  pour  le  dorique  grec,  le  toscan  et  le 
main,  et  en  trente-six  parties  pour  les  trois  ordres  élevés. 
ions  relatives  aux  tableaux  suivants.  Nous  avons  réuni , 
emière,  les  cinq  ordres  de  Vignole,  et  nous  y  avons  joint 
imité  des  Grecs.  Ce  dernier  est  plus  généralement  em- 
piédestal  ;  le  fût  de  la  colonne  repose  directement  sur  des 
,'mplaçant  la  plinthe  qui  sert  de  base  à  la  colonne  quand 
iédestal. 

;  tableaux  suivants ,  qui  renferment  les  proportions  des 
moulures  et  membres  de  moulures  qui  composent  chaque 
va  toujours  de  la  partie  supérieure  de  Tordre  a  la  partie 

i  mu^qui  surmonte  Tordre,  celui  de  l'architrave,  du  gorge- 
it  a  sa  partie  supérieure,  se  trouvant  sur  le  même  aplomb, 
î  faisant  une  égale  saillie  sur  Taxe  de  la  colonne,  dans  les 
uivants,  les  saillies  de  Tentablement  et  du  chapiteau  sont 
i  partir  de  ces  nus,  dont  la  saillie  sur  Taxe  pour  les  ordres  : 

ec,      Toscao,      Dorique  romain,      Ionique,      Coriolbien,    Composite, 

ement  : 

t.        49  part.  80  part.  30  paru        30  part.         30  part. 

base  de  la  colonne,  les  saillies  sont  comptées  a  partir  du 
artie  inférieure  du  fût.  La  saillie  de  ce  nu,  sur  Taxe  de  la 
st  de  un  module  dans  tous  les  ordres, 
lies  du  piédestal  sont  comptées  à  partir  du  nu  du  dé.  Ce  nu 
a  l'aplomb  de  la  plinthe  et  du  tore  inférieur  de  la  base  t\v 

;  sa  saillie  sur  Taxe  de  la  colonne  est  respectivement,  pour 

précédents  : 


4  m.  9  p. 


I  m.  40  p. 


4  m.  14  p.    4  m.  44  p.    4  m.  44  p. 
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CfXQUltll  PABIM. 


Taule  JU  du  prof^orUQm  d«  fii/fèrehfe9  moitl 
qui  tsmpQMënî  k4  éi§èrmâê  i 


DûlilOUg  IMITE  DES  GRECS»  If  H. 


^B 


EUtAlUtHKÏtT,  4  IB    e  p* 


R^itkt 

(,>iiafi  de  r<md.»  •  ,  *  ,  , 
LtsicI,  .,..,.,.,.. 
\\'i\%  àujrl  de  rond..  .  . 

l^iltL    ..,.., , 

i«jrmier.   «  ■  .*....  . 

iHiMl.  ...  .,.-»,.- 
)Ju«4Jf4i,.   ,  *  .  -  .  .  .  •  * 

It«a[*-tir  tia  |i«»4««  .  %M. 
Fpci?  **e  j«  Tnif  »  «  .  •  *  < 

Face  iic*  r;>rcbitrdt<*.  ,  , 


f  Tiîlloir 

I  de  roiiid. 


(A  UplM^ênn* 
Au  Imé.  ,,*«,! 
Antiïîi-is. .  1 J 


1 1  liet  mîer^ 


ê'-"( 


'PiMif  rfimpriiii'  fJtlre    Iri 
I      0iif*W4rtïrl  II  rMUW», 

ffû^ 

Plimbr,  nu  ni^rtbe  COftti- 

I'ië:»srtal»3b.  If. 


'  t  AUl 


ïsi 


livui«rfbi^  «ML Je, 


«u^  Pirt 
ft.9 

mm 

1     P^ 


I  11.1 


,  ,T*I 


fis*» 


Moafci 


ir**rt 


33,  Ml 

«M 

(.SI 


IChw 

^>i«,  *  m. 

Filet- 


t*r 


TaJUi» 


I.T 


%    ÈA 


,    f  mm. 

PIM. 


|!P- 


pii:i 


1.13 


!  CliDâii 


* 


=^  f  r  Jrt  * 


-'--I 


ORftftES  BAACftlTKCTURE. 
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0MA1N,2SM.  8P. 

IONIQUE,  28  M.  18  P.                       1 

-LURES 

■aoTKoa. 

SAILLIK. 

MBIIBIIES  DB  MOVLUaES 

^  Bnwpeaant  ItàiA, 

■aotbdr. 

BAILUB. 

.  4  m. 

Dément.  .  . 

2 
0 

1 

.  .  .t  .  . 

7 

• 

.    • 

î 

4 

1  12 
1   12 

î 

3 
i2* 

• 

1 

.  .  .2  .  . 

5 

B 

2 
1 
2 
6 
2 
1 
2 
13  15.5 
3.5 
1.33 
2JU 
8 
12 

1 

2 

1 

1.5 

3.5 

.  .  .3  .  . 

3  21 
3 

.    2 
4 
5 
8 

Mod.Part; 

1  18     : 
1  17.5 
1  16.5 
1  16      ; 
1  15 

1S.5 
1  a 

1    8 
8 

0.5  • 

7.5 

3.5 
35 

11.5 
95 

0.5 

EnTÉSUiwniT,  4  m.  18  p. 

FHelde  cooronneiiient.  .  . 
Dottctoe  ou  cimaise  supér. 
PUet [^  ^ 

Modérait. 

S 

10 

Jt 

.  .  .4  .  . 
12 

8 

2 

1 

8 

t2 

S 

1  18 

S 

.  .    6.  . 

15 
12 

9 

t 

.  .  .4 .  . 

2 
0 

.  at .  . 

4 

2 

4 

16  U 

4 

3 
10 

..s 

0.5 

4 

0.5 
4 

0.5 
12 

1 

.  .  .3  .  . 

6 

6 
2 

2 

2.5 
4  2.-. .5 

4 

2 

2.07 

0 

1.33 

8 

■od.Part 
1  26 
1  26 
1  16 
1  15 
1  12 
1  11 

22 

20 

iê 

13 

18 

10 
8.f 
1.5 

0    0 

10 

4  «7 

4 

2 
0 

!• 

0 
C 
5 
4 
II 
4 
« 
4 
4 
»    0 
4 

4 

0 

S 

4 

S 

• 

8 

< 
12 
11 

20 

lO.S 
I7.S 
17 

9 
4 
2.S 

0    0 

4 

4 

0 
14 
11 
16 

iMS 

V.L.         f  En  haut.  .  .  . 
¥OMM.   '  .}£„  j^a^ 

Larmier..  • 

hasi. 

bas , 

aorisoBUl  ei- 
ai.  1  p. 
c«n«l  as-dn- 
teneur,  t  p. 

Cm. 

1s; 

Frist 

Rer«HiHI«iif«m  du  larmi«r.  1  p 

Larr-du  fll««  horiz'tniai  exler. 

qui  bord«  lit  inom'hvtte.  (p.( 

Lars  du  llt«it  lioruona4  4aiér  j 

quf  iPorda  la  moacketta,  s  p. 

Qaart  de  rond. ....... 

itapueiie.  ........... 

fionxontal  la- 
«l .  1  p. 

H'ifi , 

Cordon  des^donlieuloé.   .  . 
Dtniieules.  ..«•.«, ^.. 

t  s  p   s/9   de 
re;  elhi<  «uni 
35  »nu*  cil  il - 
-Ile*  Mtit  rti*- 
>(l«ienMo(  par 

FUel 

Talon     fEn  haut.  .  ,  . 
oacimJnr.lEa  boa.  ,  .  • , 

,  1  m.  18  p. 

Lfctél . 

ie  manière  a 
rrè. 

riglyp'hes.  . 

«  à. 
h* 

Sa. 

■o   1 

.B. 

S" 

™.n...{is£:^::: 

Première  foae. 

Deiixinma  liact., 

Tauisiftine  fiace 

X^oooaxa,  18  m. 

rFlel 

gouueâ.'.  I  ! 

Lfetd. 

-bande.*  .  . 
'-bande.  .  . 

\6  n. 

baiii.  *.  !  "  ! 
bas 

1  Canailles  i 
f     Quart 
^de  rond    . 

Astragale. 

F*t 

Filet 

roluiC!(.«  .  .  .  . 
Kn  ha  lit.  .  .  . 
Kii  Ikis.  .... 
liauMielte.  .  .  . 

Kik-i 

Congé  supér.  . 

KiL 

Congé  -infér.  . 

Tare 

F»!ei 

t;è 

icylindrin. 
wcue 

't. 

Scotie, 

Kilet 

Heux  baguettes. 

Fllei 

Ké  super..  . 

Scoiie. .  •••....•••. 

i^llel 

^c  inférieur. 

[  Socle 

PlÉDESTâL,  6  m. 

Filet 

^e '.[  . 

•«3 

T*'-.-t!lnb«.'-.::: 

[«Arniicr..  .......... 

Quart  de  rond.  ....... 

Rairiictle 

UtP 

Pilet 

nie  droite.  ! 

haui 

ba« 

4! 

Si 

as 

Coii;:é  supérieur 

Socle 

Congé  inférieur 

/  Filet 

Baguette.  .•..•••••. 

'«•• ..!!!". 

Talon  renversé 

Kikl 

^  Socle 

743 


CINQOiftXB  PARllB. 


Tableau  des  propom^s  de»  différente»  mouUire»  «C  memkmiivcà 
gui  fgayotiwi  te  éigifwaÊê  mfén$»* 


DOKIQUB  IMITÉ  DES  GRECS,  tf  M. 


TOSCA»,nïL*? 


tfBMDRKS  HE  MorumE» 
qui  cuoipoMDl  l'ordre. 


ERTABLBMBSfT,  4  m.  8  p. 

néglei 

Qaart  de  rond 

^  .  .Listel 

"c^r?'*'  quart  de  rond..  .  . 
'"  .  V Filet.   ••«••»••.*•. 

B  I  Larmier. 

v^-  fiÀiel >  »*  •  • 

I  Jilutaic^ 

\  G««u«< 

«cL^PeiUe^aidieUe 

.S  ^  \     nkatf «r  dv  b«a4c«« .  «.«. 

^  e  ]  Tri Jlyphei, 
"  VP»ee.*el«IHee, 


llaW.<M  rlMr.4«  |OTnM.t.C 
Face  do  r«rckilrm««.  .  . 
Coi«2ia»*um.*|k 
r  Tailloir. 


5 


U..cie....|^iSjX-:: 

O  «ont  qniitr»  pc!ll«  nirts  sé- 
parés «M'trf  mu\  \n»r  un  r«> 
tMiNiMHirtépi  •  iMlIlMll 


5"/ Partie  remprisc  «lire  les 
«T-  l     aMMMs et  la  9mw»f 

■*'  S  i  Fût 

5  c.(  Plinthe,  ou  niarcbe  cooli- 
«  •  {     tHitt  SMH  le  lit.  •  •  • 

PlËDK8TAL,S01.  ftp. 

r^^ /Rév'ct. 

g  ^  i  L»ritfti«E. « 

•^  ®  iT^Umi        *  Pïusgr  sailUe. 


!^-:<  Congé. 


UeuiK^iu«  sucle.  , 


Xod.Ptn. 
ï.d 

1.3 
I.} 

••TS 
t^ 


t   y.s 

I  lt.4 

9.1 

.  .?4 

.  .US 


9na 


1.7 


S    «.4 


7. S 


MEMBSES  DE  lOCLirKES 

«■I  oompsarat  rovdit. 


I.Part. 
4.6 


aouss 

23.  Kl 
«.«1 


K  : 


ErrABLEMBirr,  S  n.  ts  ^ 


amaise    (Qoartdened 

su-  {  K.lfri|«UC. 


iLannier. 


Fi-ec...   .. 

j^^^lFrîw,  im.4fu 

-    |FiL^.  ..ILtsIeL 


o 

l.«3 


9.1 


9Lff 


[TaiUoir.  .    Cwif^» 

^t^tftdcroii 

f  ^Nt-    .  •  •  • 

(Cowgè. -.. 
>1>anc?IMr. 


(Astragale.    '«*'-'«^^»«- 


Fftai.. 

T«««.  . 


lii 


Filcl 


FéL.^.. 


PllC»BaTAL,4m.lftR. 


Ju33t 


6.06 


•    • 


^«'l'isncle. 


4.S3 


Cimaise.  {  t*Lm»  <  ^'"  ^''^ . 


.U 


Fart. . 


If    ifîîf«^-i«. 


•1^  •-rv*^'*- ' 


i«rakiic  u«  f(«l>ii>r*.Ki*^  »j<4it4«>> 


ORDRES  D  ARCHITECTURE, 
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COMPOSITE,  SI  M.  tt  P. 


RES 

rc  . 


i  m. 
ment.  .  . 

iuV  .'  .'  .' 
is 

lit  partie 
;  pour  la 
18  du  lar- 

lut.  .  .  . 

IflOtiCllM, 

iaV  \  !  ! 
as 

m. 

tailloir.  A  p. 
^Accdu'ail- 
[OQd  clrcu 

-ond .  8  p. 
t« ,  S  p. 


es  foaitlcs 

:e<  feuiHes. 


■AUTBCR. 

8AILUK. 

Mod.Part. 

MoiI.Pari. 

3 

2 

10 

2 

2 

1  26 

.  .  .4.  . 

1  25 

1  22 

3 

1  21.5 

10 

1  20 

3 

1     6 

2 

1 

.  .  .8  .  . 

35 
29 

22 

18 

28 

2 

18 

10 

14 

2 

4 

1 

2.5 

2.5 

2.5 

34.5 

0    0 

14 

14 

2 

14 

4 

11.67 

6 

11 

2 

S 

20 

4 

.  .  .4  .  . 

3.3.i 

0.67 

18 

0,  0 

3 

' 

12 

S 

4 

32 

32 

24 

16 

24 

13 

MBMBRFS  DE  HOOlXRES 

qai  compoteot  l'ordre. 


SuUe  de  la  colonnb. 


(  H.1  guette.  . 


,i    Astragale,  j^;,!- 


2  M 


Fût.. 


)  Congé  super. 
Fûi.  .  .  .  . 
•  ï  Congé  infér. 


[FUet. 


/  Tore  .  •  . 

1  Fiiet.  .  . 

I  Scuiie  .  . 

..     IF.Iei... 

S  c  '  Baguette. 

5::\Filel.  . . 

iScoiie  .  . 

I  Kiiel .  .  . 

f  Tore  .  .  . 

\  Socle.  .  . 


Piédestal,  o  m.  24  p. 

Filet 

T«i««         J  Kn  haut.   . 
Talon.   .  .  j  ^„  j,3,  ,  ^ 

Lafiitier 

Dnicine 

Kilel 

Civel 

Frist» 

Ba^^uetie 

.  (  Filet  

..cLlCuntié  supérieur 

2  «^  J  Socle 

c  1  roiiué  iiiréricur 

:;  (  Filet 

/BaciiPlle 

•  .  i       laloii      /  En  haut.   . 
£  ^  '    reuveiié.  «  Au  bas.  .  . 

^'   (  To.e 

*  Socle 


■ADTBOli. 

BAILUa. 

Mod.Part. 

Mod.Part; 

.    4 

6      ! 

2 

4 

16    T 

0    0 

4 

3 

6 
0.5 

3 

0.5 

8.6y 

1 

7.5 

0.5 

8.67 

4 

5.33 

0.5 

10      1 

8 

14 

12 

** 

• 

1.33 

16 

.  .  .3  .  . 

15.5 

13.5  : 

6 

13      ï 

2.67 

'      1 

1 

2.5  \ 

2 

0.5  1 

10 

0    0 

2 

4 

2 

2.5 

2.5 

2.5 

4  33.5 

0    0 

4 

4 

2 

4 

2 

5.5 

6      ^ 

.   .  .6  .  . 

10.«i    ^ 

2 

12.5   . 

6 

16       1 

8 

16       \i 

H^ 

re  est  le  nom  général  qu'on  donne  à  lonle  pariie  d'architecture,  cornue 
ciiriihhe,  eic  Vue  ni»u  ure  p  cul  aussi  li^  non  «1»»  m*"  /r«,  i*l  iine 
■pagnee  d'un  filet  au-dessus  ou  au-dessous  prend  le  nom  de  men.lre 
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CINQUIÈME  PARTIS. 


CORlNTfllEN.SlM.  S»  P. 


■  EMBRES  DR  MOULURES 

Qtil  eoinpotent  l'ordre. 


Is/ 


£llTABLBMBlfT,  S  m. 

Filel  de  cooronnement' 

Doucine. 

Filel 

raioo..  ,  .  j  gu  j^^g 

Larmier 

{En  haut.  • 
En  bas. .  . 


1^ 


i; 


lé 


Talon .  . 

Modilion. 

Filci 

Quart  de  rond.  .  .  •  . 

Bacuetie 

Filel 

Denticules 

Filel 

T.i^r.  I  B't  haut. 

T**'»"-   •  -i  En  bas.. 

Baguette 

Filel 

Congé 

Parue  plane 

Filet 

Baguette 

Première  face 

T*^*»"-   •  •  i  En  bas.  . 

Deuxième  face 

Ragueilc 

Troisième  face 


COLO^IKE,  20  m. 


/Quart  de  rond 

f  Filel 

Face  du  tailloir 

Ilaut.de  la  lùvre  da  ?asc ,  4  p. 
I Grandes  voUile:) 

Haui.tlos  peiiies  TOliites.  It  p. 
f  Peiiies  rcuilles  supérieures. 

Haol.  da  rer.  de  ces  feuilles . 
*  p. 
fGrandPB  feuilles 

Iliiui.  de  leur  roter*.  6  p. 
1  Feuilles  inférieures 

ncTor*  do  ce»  feuilles,  e  p. 


Hod-Pan. 

2 

10 

1 

.  .3. 

10 
.  .3. 

12 

1 
8 
2 

I 
12 

I 


2 
1 

2.S 
1  12.5 
2 

.  .8. 

2 
14 

.  .4.  , 

12 
2 
10 


4 

2 
6 

10 

8 

24 
24 


Ho4.Pan. 

2    4 

2    4 

1  30 

1  20 

1  27 

1  26 

1  25 

1  23 

1  22 

27 

26 

20 

10 

18 

10 

0.33 

4 

3.S 
2.5 
2.5 
0     0 
10 
9.5 
4.5 
4 
3 

2.67 
1.5 

1 
0 


13 
34 
IS 
26 


16 
13 
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SmiU  ê€  Im  oounic 

;A.«.g.i..{Bf,««««::::|  : 

(Pilel 1  « 

f  Tore i  ' 

Filet " 

i  Scotie !  ' 

Filet .  , '  • 

'Deux  baguettes ' 

\  Kilet I  « 

Scoiie 2 

f  Filet '  • 

1  Tore y 

^  Socle '  a 

i 
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Filel 

T.i^n  i  Eo  haut. 

Talon.  .  .{£ob„.. 

I>ar:nicr 

fiori^e  ou  gouttière.  . 

Rauuelie 

Filet 

Frise 

Baguette 


[  Filet . 

I  Con||;é. 
Socle.  , 
Congé 
Filel . 


:J 


^BaRuetle 

-  .  I  Talon  renversé -,    , 

Sf-^  Filet 

4^5 /Tore , 

VSocle 
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COMPOSITE,  Si  M.  tt  P. 


g  MftCLrRBS 

iCQt  l'urdiv . 


IXERT,  S  m. 

turonDement.  •  . 

Mod.Part. 

3 

10 

2 

)  En  bauL  .  .  . 
(  Au  bit 

.  .  .4 .  . 
2 

10 

noilié  fait  partie 
lurhelie;  pour  la 
n-de^sous  du  lar- 

3 

2 

(En  haut.  .  .  . 

1  Au  bas 

U«t  det  denUcalas, 

.  •  .8  .  . 
10 

2 

•and 

•  •  •  • i 

rrieur. ...... 

w •  . 

10 

2 
1 

2.5 
34.5 

.'neur 

14 
2 

4 

rond 

6 
2 

face 

(  En  haut.    .  .  . 

<Au  bas 

face 

ai,  20  m. 

rond 

20 

.  .  .4  .  . 

16 

3 

1 

ficedu  Ullloir.  Ap 

^rt  de  loud  ctrcu 

P- 

Mrt  de  rond  ,  8  p. 
1  tiSfuelto,  s  p. 
ftl«i ,  1  p. 


?«ill<>s 

rcf .  de  cas  tottlllcfl , 

lilles 

ret  d«  c«i  fcttillcs. 


32 
24 


24 


llod.Pari. 
2 
2 

1  26 
1  25 
1  22 
1  21.5 
1  20 


35 

29 


'"'S 


22 

28 

16 

14 

4 

2. 

2. 

0    0 

14 

14 

11. 

11 

5 

4 

3. 

0. 

0    0 


67 


12 

S 

4 

32 

16 
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qal  composent  Tordre. 


Suite  de  la  colonni. 


[  Astragale 


FûL. 


(  Ikiguette. 
•|Filel 

)  Congé  super 
FOI 


Congé  inrér 
Filet.   .  . 


f  Tore  .  .  • 
i  Filet.  .  . 
iScoiie  .  . 
IF.Iei.  .  . 

BaKuetle. 
^Filel.  .  . 
IscoUe  .  . 
I  Fiiel .  .  . 

Tore .  .  . 
i  Socle.  .  . 


Piédestal  ,  6  m.  24  p. 


Filet 

Talon.   .  .  j  ^„  bas. . 

Larmier 

D>iicine 

u  i;  I  Kilft 

.o      ICivei 

^      »  Frise 

Baguette 

.  [  Fiipt 

c^iContsé  supérieur..  .  . 

2  «  .'  Soflu 

c  J  ^on^;é  iiiréricur.  .  .  . 
«  (  Filel 

/Rainette 

.  \       lalort      /  En  haut. 
^  '   renveisé.  (  Au  bas.  < 

5»?:).»:'"^^ 

f  Tote  

^  Socle 


Mod.Part. 
,    4 
2 

4 
16     7 

4 
3 


6 

0.5 
3 
0.5 

0.5 
4 

0.5 
8 
12 


1.33 

.  .3.  . 

6 
2.67 

1 
2 
10 
2 


2 

2.5 
33.5 

4 
2 

2 

.  .6. 

2 


6 
4 
4 
0  0 
4 
4 


S 
S 

4 

6.6V 
7.5 

6.67} 
5.33! 

10 

14 

14 


16 

15.5 

13.5 

13 
7 

2.5 
0.5 

0 

4 

2.5 
2.5 
0 

4 
4 

5.5 

6 

10.!> 
12.3 
16 
16 


Memkre  fst  le  nom  général  qu'on  donne  à  louie  partie  «rarchileclure,  comn.e 
^  uiii<  curtiiihe.  eic  Une  niMi  «in*  p  ••u'I  ausM  !«  "O  h  'i»*  wî#'.  /rr,  i*l  une 
'  l'-coiupagnee  d'un  Ûlei  au-dessus  ou  au-dessous  prend  le  nom  ae  tneti^lre 
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tourer  de  murs,  soient  AB  et  AB',  figure  l'*,  planche  H,  lesdiisi^ 
sions  de  ce  rectangle,  cest-a-dire  les  longueurs  des  murs.  PoQriT,i| 
leurs  épaisseurs,  au  point  A  on  élève  une  perpendiculaire  AC  èpL^i 
leur  hauteur  ;  du  point  G  comme  centre,  avec  un  rayon  égal  an  1  % 
au  1/10  ou  au  1/12  de  AC,  suivant  que  la  stabilité  doit  être  gnri^ 
moyenne  ou  faible  ,  on  décrit  un  arc  de  cercle  mn;  on  mène  là  dn^ 
CB,  qui  rencontre  Tare  mn  au  point  o;  du  point  o  on  abaisse  li[> 
pendiculaire  or  sur  AC,  et  or  est  Tépaisseur  du  mur  dont  la  loopn 
est  AB. 

Pour  avoir  Tépaisseur  du  mur  dont  la  longueur  e^t  AB',  il  soii^ 
mener  CB',  et  du  point  p,  où  cette  droite  rencontre  l'arc  mn^  dabas 
ser  la  perpendiculaire  jw,  qui  est  Tépaîsseur  du  mur  dont  la  !  ^ 
gueur  est  AB'. 

Si  Tespace  a  entourer  n'était  pas  un  rectangle,  maïs  un  poh^  < 
quelconque,  on  déterminerait  Tépaisseur  de  chaque  mur  en  op  ré 
comme  on  vient  de  le  faire  pour  les  murs  AB  et  AB'. 

Si  tous  les  murs  n'avaient  pas  la  même  hauteur,  on  opérerait  h 
core  de  la  même  manière,  mais  en  prenant  la  pcrpendiculair  J 
égale  a  la  hauteur  de  chacun  d'eux. 


Le  triangle  rectangle  ABC  donne  BC  =  y  AB*  +  AC*  [Int,  64:. 
les  deux  triangles  semblables  ABC  et  Cor  (Int,^  611) 

or  :  Co  =  AB  :  CB  =  AB  :  V^ÂB*  +  ÂC*;  d'oii,  en  faisant  Co  =  ^. 

AC  AB  h  l 

^        VAB*+W  ^        \//«+Â* 

or  =z  e      épaisseur  du  mur  eu  mètres; 
AC  =  A      hauteur  du  mur  eu  mëires  ; 
AB  =  {       longueur  du  mur  eu  mètres; 

.  coefficient  qui  Tarie  suivant  Vexposilion  du  mur  au  renl  et  la  natxv 

matériaux,  et  que  Rondelet  fait  encore  varier  de  I  /S  à  I  /l  9  pour  les  vr. 
matériaux,  suivant  qu'il  veut  donner  au  mur  une  pliu  oo  noîef  pi 
stabilité. 

La  construction  graphique  et  la  formule  précédente  font  \ov  i 
l'épaisseur  d'un  mur  est  d'autant  plus  forte  que  la  hauteur  et  U? 
gueur  sont  plus  grandes. 

8"  Murs  isolés.  Si  l  est  très-grand  par  rapport  a  A,  ce  qui  peut  a 
ver  pour  un  mur  de  clôture  par  exemple,  la  formule  prèce^^f^ 
donne  sensiblement 

h 
8' 

La  construction  graphique  donne  le  même  résultat  ;  car  si  îa 
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'  AB  est  très-grande  par  rapport  a  AC,  CB  est  sensiblement  parai* 
AB,  et  la  perpendiculaire  or  diffère  peu  du  i/8  de  AG,  valeur 
on  adopterait  pour  un  mur  isolé,  c'est-à-dire  pour  un  mur  qui 
ait  entretenu  par  aucun  autre. 

ir  qu'un  mur  isolé  résiste  k  la  poussée  du  vent,  il  suffit  que  le 
int  de  son  poids,  par  rapport  à  son  arête  extérieure  de  contact 
la  surface  du  sol,  autour  de  laquelle  le  vent  tend  à  le  faire  tour- 
oit  au  moins  égal  au  moment  de  la  poussée  du  vent,  pris  éga- 
it  par  rapport  à  cette  arête  ;  ainsi,  pour  l'équilibre  statique,  il 
lue  l'on  ait,  par  mètre  de  longueur  de  mur  (Int.,  4411  j, 

fA5  X  -  =  j)A  X  -;    d'où  l'on  tire  e  =  \/^~ 

nsioD  du  Tcat  conlre  le  mur,  cd  kilogrammes  par  mèlre  carré  de  siirracc,  elle 

psi  variable  suirani  les  lieux;  sur  les  bords  de  la  mer,  un  vent  qui  vient  du 

large  peut  donner  /)  =  278  kilog.  (525). 

essioo  du  venl  contre  an  mèlre  de  longueur  de  mur;  comme  elle  agit  avec  uo 

h  h 

bras  de  levier  -  pour  renverser  le  mur,  son  moment  est  M  X  ~  » 

idsd'uo  mèlre  cube  de  maçonnerie  (46); 

lame  d'un  mèlre  de  longueur  de  mur;  eA3  est  son  poids,  et  comme  ce  poids,  qui 

ni  appliqué  au  centre  de  gravité  du  mur,  a  pour  bras  de  levier  -,  il  en  résulte 

e  *  ■ 

qae  ioq  moment  est  ehà  X  z* 


sant  dans  cette  formule  p^SHS"",  A=2",60  et  8  =  2200^  on  en 
ul,  pour  ce  cas  extrême,  (?  =  0",573.  La  formule  empirique  pré- 
't*icle  Rondelet,  en  y  faisant  A  =  2",60,  et  en  supposant  /  très- 
i'  comme  pour  un  mur  de  clôture,  par  exemple,  donne  seule- 

^urs  circulaires.  De  tels  murs  pouvant  être  considérés  comme 
s  d  une  infinité  d'autres  d'une  longueur  infiniment  petite  et 
ïjant  mutuellement  par  leurs  extrémités,  il  en  résulte  qu'ils 
ient  subsister  avec  une  épaisseur  aussi  faible  que  possible; 
n  effet  ce  que  confirme  l'expérience  suivante  :  si  l'on  prend  une 
e  feuille  de  papier,  il  sera  impossible  de  la  faire  tenir  debout 
ne  droite,  au  lieu  que  si  on  la  contourne  en  cylindre,  elle  se 
a  avec  une  certaine  stabilité,  quoique  son  épaisseur  ne  soit  pas 
Ilieme  de  sa  hauteur. 

endanl,  comme  ces  murs  doivent  avoir  une  certaine  épaisseur 
être  solides,  il  conviendra,  pour  déterminer  l'épaisseur  d'un 
irculaire,  de  considérer  l'enceinte  comme  étant  un  polygone 
^rde  douze  côtés,  ou,  pour  plus  de  facilité,  de  chercher  simplo- 
^ épaisseur  d'un  mur  droit  d'une  longueur  égale  a  la  nioitie  du 

48 


7«4 


,  ^mmJImmhmê 


exxi 


h 


r       TBVOtt  d«r 


V? 


+  à* 


pnnte  qui  farmi'  k  toit  d'un  èdiËe»  asl  Ineu  e 

ïi  la  fiolkljté  dos  rmirs  ou  poinUd  appui  qui  I 
k  lo?i  ealri'tcnir.  naudclut»  pour  èlaldir  luxp  r 
dèUn-niincT  Irpiiissoiira  donner  aux  niuns  df 
pasvouU^î^H,  a  ronsidoré  que  ias  rntraili^  des  fc 
fonueni  les  comblas  èUnt  toijjciurs  dbpoêés 
gcur  t.  des  hàlinvnts,  ikiml  que  les  ptitilrts  € 
cht-r»,  ils  doivent  si^nir  «  entrHimîr  !<•»  niu 
mais  qu'à  cause  de  rètasticilé  cl  de  Ui  fleKiltî 
syscepliLdes,  ils  ne  laisi>enl  pas  de  faligiier  le 
{ilm  grande  krgnur  des  esipacps  qullii  rctifcn 
quent,  r  est  la  lîirgeîif  et  la  Imnleur  des  piec 
i1èterniini»r  IV-pnisfipiir  den  nmv^.  Ainw,  pour 
des  niurs  d'un  ùdifîce  cauverl  d'un  siinipk  lo 
paie  eontm  les  fiiees  de  ces  murs  jusque  sans 
du  cnnildc,  on  prendra  AR  i%uiv  1,  plarii'lu' 
gneur  du  mur,  mais  a  la  largeur  du  bâtinienl 
av(*r  le  t/12  rie  la  liauteur  du  mur  pour  rajnn 
donnera  alors  la  fonu«lc 


C  —  T^  X   ~"  ^« 

*2        vl/  +  *"^ 


L      lafglirtr ilti  bâUmenr'. 


Si  les  uinrs  qui  siipporlenl  le  foil  étaient  i 
hauteur  par  d'iKtlres  construelious  ou  par  de 
puyaiit  auitre  Ifurs  faces  exténenrcis,  cnamu 
Heu  dans  les  églises  en  basilique,  lare  mn  sen 
ègl^\  a  la  24*  partie  de  la  sonune  obtenue  en 
tnlab-  h  un  mur  la  liauteur  h'  dont  ce  mur 
rieur  ;  on  forail  ALi  ^h-h  h\  h'  étant  la  distar 
Tappcntis  a  la  naissance  du  toit  qui  recouvi 
prèecdente  devient  alors 


X 


Vl.*+(A+J 
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d'ikabUatiûÊt.  Bnadciel  ok^erve  qae  dans  te 
oèlali— ter  Aes  plMicb«?B  meébfmasefaBl^^ 
t  àcievmiAer  répaiswar  des  mors  de  Ttétmà^  U  ne  iênà 
]ii'à  Uiàoiigueiir  éft  l'esf^aee  q»'iïs  dirâent  et  au  muÊkve 
qttlik<6«t  àeouteair  ;  maïs  ^tte^fuuit  aux  nMu»  de  fi^e, 
es  4'tHieôté<laiiel»iile  lear  iianÉeiu^  il  iMtt  jeroir  «fpsnA 
da  MtûneBA  al  »  -se»  éièvaitîoa. 

orps  df  logii  simple^  figure  3,  planciie  IL,  éettt  les  ménate 
»iit  toute  la  largeur  on  profoiidei»r  L  du  bâtûfteait,  ponr 
épaisseiir  âe«  murade faoc,  on  ajoute  la lairgeur  0^6=^  L  à 
la  hauteur  d«  bâtimeiit  seui^  la  naÂ«aa«€e  du  toit,  >el  le 
somme  est  l'épaisseur  a  donner  à  chacun  des  Hiii«s>4e 
sus  dm  Mcle  ou  première  retraite  du  (rexrde^haneaèe. 
L'viest  k  la  fiNOBule 


L  + 


n 


oou6ti'«£tioB  moyenne,  on  augmente  «  de  ^",027,  et  de 
ogie  construction  solide. 

orps  de  logis  double^  fig.  il,  pi.  U,  c'est^àrdire  pour  un 
is  divisé  âu  deua.  par  un  juur  ab  parallèle  aux  murs  de 
ent  répaisseur  k^donixer  aux  murs  de  face  en  ajoutant  la 
=  L  à  la  hauteur  ds  JiAtiiuent  et  en  prcjoNkat  le  1/48  de 
t  ;  ce  q[ui  revient  à  la  formule 


€  = 


4»    ' 


rininer  Fépaisscur  a  donner  a  un  mur  de  refend  ef,  fig.  il , 
3n  ajoute  à  la  longueur  dg  =  \J  de  l'espace  que  ce  mur 
la  hauteur  H  de  l'étage,  et  l'on  prend  le  1/36  de  cette 
lui  conduit  à  la  formule 


e  = 


1/  +  11 

36     • 


jouter  4/2  pouce  (0",0135)  pour  chaque  étage  au-dessus 
laussée;  ainsi,  pour  trois  étages,  on  ajouterait  0",0405  k 
e  pour  avoir  l'épaisseur  du  mur  par  le  bas.  Cette  propor- 
le  qui  convient  pour  les  constructions  en  briques  ou  en 
le  dureté  moyenne.  Si  l'on  est  obligé  d'employer  des 
ires  ou  les  tufs  en  usage  dans  quelques  départements,  au 
pouce,  on  ajoute  i  pouce  par  étage  k  la  valeur  de  e. 
rminer  répaisseur  du  mur  a&  qui  divise  Tespace  compris 
Jrs  de  face,  même  figure,  on  opère  de  la  môme  manière 
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que  pour  le  mur  ^.  Ainsi,  en  supposant  que  hi  ne  soitquHmeléfàt! 
paration  augmentant  peu  la  solidité,  on  ajoute  la  longueur  d  de Ii 
pace  divisé  par  ce  mur  k  la  hauteur  de  Tétage,  et  Ton  prend  le  {!% 
la  somme;  le  résultat  trouvé  est  l'épaisseur  qu^ilfaut  donner aai 
s'il  ne  s'élève  que  d'un  étage.  Pour  une  plus  grande  haateor, 
ajoute  encore  1/2  pouce  par  étage  au-dessus  du  rez-de-chaoss««. 

Pans  de  bois  et  cloisons.  Lorsqu'à  un  mur  on  substitue  un  pa 
bois  en  charpente,  hourdé  en  plâtre  et  ravalé  des  deux  côtés  j^i] 
former  qu'une  seule  pièce,  il  suffit  de  lui  donner  la  moitié  de  I^ 
seur  que  devrait  avoir,  d'après  la  règle,  le  mur  qu  il  rcmpUa.h 
une  cloison  légère  qui  ne  porte  pas  de  plancher,  1/i  de  répùf 
du  mur  suffit. 

Appuis  isolés.  L'épaisseur  des  appuis  isolés  maintenus  dapj 
par  les  parties  environnantes  varie  du  1/8  au  1/12  de  leur  bsli 

iSSO.  Epaisseurs  ordinaires  des  murs.  Les  observations  qi' 
permis  k  Rondelet  d'établir  les  formules  du  numéro  précédr nt  lu 
fait  reconnaître  que,  pour  les  maisons  d'habitation  divisées  ^  ] 
sieurs  étages  par  des  planchers  et  entrecoupées  par  desmurî'i 
fend  ou  des  pans  de  bois,  les  murs  de  face  avaient  une  épaisîrf 
0",41  a  0",65  ;  les  murs  mitoyens,  de  0-,435  k  0-,54,  el  les  uinn 
refend,  de  O^sas  a  0-,487.  ! 

Les  murs  mitoyens  renfermant  ordinairement  les  cheminHJ 
deux  maisons  voisines,  leur  moindre  épaisseur,  0",435,cstplD^:i 
que  la  plus  faible,  0-,41 ,  des  murs  de  face.  j 

En  général,  les  données  précédentes  de  Rondelet  ne  diferf^il 
sensiblement  des  épaisseurs  en  usage  aujourd'hui  dans  la  pn^ 
épaisseurs  consignées  dans  le  tableau  suivant. 
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BLBAV  de»  èpaisseitn  en  UMoge  pour  le$  murs  de  maiion»  d^ habitation 
de  largeur  moyenne  et  d^une  hauteur  de  3  d  4  étage». 


• 

MURS 

HADTEUa 

d'éUfe. 

dtfiM. 

d«  refond. 

«dations 

0-.75  à  4-.00 
0  .55      0  .80 
0  .50      0  .65 
0  .45      0  .65 
0  .40      0  .50 
0  .33      0  .40 

0-.70  i  0-.85 
0  .50      0  .65 
0  .35      0  .40 

0  .30      0  .35 
0  .35      0  .30 

3-.25  à  6-.00 
3  .00      4  .35 
8  .80      3  .50 

II 

reau    des  caves 

ol.     du  rez-de-chaussée.  . 

8sus|du4*'éUge 

1        du  2«  éUge 

her  '  du  3*  étage 

iPAISSEDRS  AU  ]lEZ-DE-CRi.USSéE. 

MUB8 

d«  race. 

miioyeaf. 

de  NfeDd. 

mu  plus  ooDsidérables  que 

maisons  d'babiUlioD 

oa  édifices  avec  toûIcs  au 
^ie-cbaossée 

0-.65  è  4 -.00 
4   .20      3  .50 

0-.55  à  0-.65 
4   .00       4  .50 

0-.40  â  0-.55 
0  .70      4  .80 

Espace  occupé  par  les  murs.  Rondelet  a  aussi  déterminé  le 
t  de  Tespace  occupé  par  les  murs  et  points  d'appui,  déduction 
n'espace  occupé  par  les  portes  et  les  fenêtres,  à  Tespace  total 
ertpar  les  édifices;  il  a  trouvé  : 

i<8  palais  de  Rome,  dout  les  pièces  du  rei-de- chaussée  sool 

ûlée» j  =0,888 

In  bâiiments  avec  planchers^  du  siècle  de  Louis  XIV. -.=0,466 

4 

les  bâiimenu  du  siècle  de  Louis  XV  et  ceux  f^ils  depuis -  =  0,485 

o 

ï««  bâiimcniB  actuels  en  briques —  =  0,147 

déduisant  pas  les  Tidet  des  portes  et  croisées,  ce  rapport  est  4/4  pour  les 
«  Rome;  4/4  pour  ceux  avec  planchers  construits  sur  la  fin  du  régne  de 
^  ou  au  commencement  de  celui  de  Louis  XV,  et  8/ 15  dans  les  bâtiments  en 

PlusieQrs  bâtiments  de  Paris  bâtis  depuis  le  règne  de  Louis  XV,  les  murs  et 
'PPuisoDtle  4/5^  en  ne  déduisant  pas  les  rides,  et  les  S/45  en  les  déduisant; 
^  près  les  proportions  que  donne  la  règle  des  moindres  épaisseurs  proposée 
A^ei,  Cest-i^ire  les  3/46  sans  déducUon  des  Tides  et  les  3/46  ayec  dédnctlon. 


*7C0  CIKOCIÈIIS  PARTIE. 

Dans  cffi  c?s  ricepUonaeU,  elIt  flulei  dimensioos,  U  fonne  etb  i 
ces  surélévaiioos. 

SECTION  m.  —  De  la  hauteur  dea  éiëfet. 

Akt.  6.  Dans  tous  les  bitimpnts,  de  quelque  natiim  qu'ils!  soient,  il  ne  penl  ^Jf  nôÀ 
«lécQtion  de  Tart.  4  dn  décret  dn  26  mars  185*,  une  hauteur  d'étage  de  flot  de  2*.M. 
Pour  l'étage  dans  le  comble,  cette  hauteur  s'applique  à  U  partie  la  plu»  ékTèe  di  m^ 

TrmE  II.  —  Des  combles. 
SECTION  I^.  —  Des  evnHea  au-dessus  des  façades  èkrèes  au  mmiimum  de  U  hÊotm  &)^ 

ÀKT.  7.  Le  faîtage  dn  comble  ne  peut  excéder  une  hauteur  égale  àU  moitié  dE  U  7 < 
deur  dn  hâiiment,  y  compris  les  saillies  et  corniches. 

Le  profil  dn  comble,  sur  la  façade  du  cûté  de  la  voie  publique,  ne  peut  dépasser  m  II 
inclinée  à  45*  partant  de  lV\tréinité  de  U  coruiche  ou  de  rentablcment. 

Art.  8  âur  les  quais,  bfiuleTards,  places  publiques  et  dans  les  Toies  publiques  <*  '^"^ 
moins  de  largeur,  ainsi  que  dans  les  cours  et  espacfs  intérieurs  en  dehors  d«  la  tm  ^ià^ 
ia  ligne  droite  inclinée  à  45»  dans  le  périmètre  indiqué  rt-de55us  peut  être  zem{iL3i.\«  psi 
quart  de  cercle  dont  le  rayon  ne  peut  excéder  la  hauteur  fixée  par  l'art.  7.  1 

La  saillie  de  l'entablemput  sera  laissée  en  dehors  du  quart  de  cerele.  J 

Art.  0.  Les  combles  des  bâtiments  situés  à  l'angle  d'une  voie  publique  de  «S'^aaifl 
largeur  et  d'une  voie  publique  de  moins  de  ISn  peuvent,  par  exce'tioa,  être elahtki F*a 
dfrnièrevoie  suivant  le  périmètre  déterminé  par  l'art.  8,  nuis  seulement  dans  U  ashA 
fondeur  que  celle  fixée  par  l'art.  3.  I 

Art.  10.  Dans  les  cas  prévus  par  les  trois  articles  précédents,  les  reliefs  de  chés*aui(t^ 
brons  ne  doivent  pas  excéder  la  ligne  inclinée  à  45"  partant  de  l'exuémité  d*  l'eiinJal 
4>u  le  quart  de  cercle  qui,  dans  le  cas  prévu  par  l'art.  8,  peut  remplacer  cette  li^.    J 

Art.  11.  Les  murs  de  dossiers  et  les  tuyaux  de  cheminées  ne  pourront  pnrer  la  1^1 

pante  du  comble  qu'à  1",60,  mesurés  horizontalement  dn  parement  extérieur  d'ua  mzssti 

ni  s'élever  à  plus  de  Oin,60  au-dessus  du  faîtage.  I 

*Art.  12.  La  face  extérieure  des   Incarnes  doit  être  placée  en  arrière  dn  pai«B£Bt  eàà 

do  mur  de  face  donnant  sur  la  voie  publique  et  à  une  distance  d'an  moins  0«,3<l. 

Elles  ne  peuvent  s'élever,  compris  leur  toiture,  à  plus  de  3>u  au-dessiis  de  la  bM  de  c^ 

Leur  largfur  ne  peut  excéder  Im  ,50,  hors  œuvre. 

Les  jouées  de  ces  lucarnes  doivent  être  parallèles  entre  elles. 

Les  intervalles  auront  au  moins  tm  50,  quelle  que  soit  la  largeur  des  Incarnes. 

La  saillie  de  leurs  coruicbcs,  égouts  compris,  ne  doit  pas  excéder  b*,!» 

Il  peut  être  établi  un  second  rang  de  lucarnes  en  se  renfermant  dans  le  périmètre  k*^ 
par  les  art.  7  et  8. 

«CCTION  II.  ~  Les  combles  au-dessus  des  façades  élevées  à  une  hauUur  sioiudre  fse  U  \a» 

légale. 

Art.  13.  Les  combles  au-dessus  drs  façades  qui  ne  seraient  pas  élevées  an  msi:^=^ 
hauteur  déterminé  dans  le  litre  P%  peuvent  dé]:as9er  le  périmètre  fi\é  par  l'art.  T;  m^  -» 
Ooiveut  pas  toutefois,  ainsi  que  leurs  chéneaux,  membrons,  Incames  et  murs  de  à''^it*t.-t 
Afic  le  périmètre  général  des  bâtiments,  fixé  tant  pour  les  façades  que  pour  les  cosik^.  *^' 
<(ii.spositious  du  titre  1"  et  de  la  première  section  du  préM>nt  titre. 

Art.  14.  Les  dispositions  du  présent  titre  sont  applicables  i  tous  les  bltimcnts  plit^  ''^ 
sur  la  voie  publiqne. 

Titre  III.  —  Disposîtions  TRAN-srroniES. 

Art.  15.  Les  murs  de  face,  les  combles,  les  lucarnes  dont  l'élévalîAn  et  U  fonne  r^é 
actuellement  celles  ci-dessus  prescrites,  ne  peuvent  être  réconfortés  ni  reconstruiJif  » 
charge  de  se  conformer  aux  dispositions  qui  précèdent. 

Toutefois,  l'interdiction  de  réconforter  les  bâtiments  situés  en  dehors  des  voies  pt'*^ 
dans  les  cours  et  espaces  intérieurs  ne  sera  appliquée  à  ces  bitimtnts  qu'à  l'expiis»-'  ^ 
délai  de  vingt  ans  à  partir  de  la  promulgation  da  présent  décret. 

Titre  ïV.  —  Dispositions  diverses. 

Art.  16.  L^s  dispositions  du  présent  décret  ne  sunt  pas  applicables  aux  édifices  pal^  ^^ 
Art.  17.  Les  dispositions  des  règlements,  ordonnances  et  autres  actes  contraire*  acp'' 
d'cret,  sont  et  demeurent  rapportés. 


DMENSIONS  DES  DIFFÉRENTES  PARTIES  D*UN  ÉDIFICE.  761 

:.  Dràtionde  la  hauteur  d'un  bâtimeni.  Hauteur  des  étages»  Pour 
itiment  a  deux  étages,  on  divise  la  hauteur  en  seize  parties 
i,  et  l'on  donne  sept  parties  au  rez-de-chaussée,  cinq  au  premier 
et  quatre  au  second. 

r  un  bâtiment  à  un  seul  étage,  on  divise  la  hauteur  totale  en 
parties  égales,  sept  parties  pour  le  rez-de-chaussée  et  cinq  pour 

dar  donne  pour  les  maisons  d'habitation  les  hauteurs  suivantes: 

Cares.  Rei-de-cbauss6e.  Entresol. 

î-,27àî-,9î        3-,25  à  4-,2î  cl  jusqu'à  5-,20        S-,«7à2-,60. 

4*'  élage.  S"*  étage.  3*  étage.  4*  étage. 

3-,90  et  jusqu'à  5-,85        2-,9î  à  3-,90        î-,60  à  2-,92         î-,27  à  2-,60 . 

nême  auteur  compte  de  0",41  k  0",54  pour  les  épaisseurs  des 
;  de  caves,  plus  O"",!!  à  0'",16  de  charge,  et  de  0",41  à  0",49 
es  épaisseurs  des  planchers,  y  compris  carreau  ou  parquet  et 
d. 

tministration  parisienne  ne  tolère  plus,  dans  les  constructions 
Ilos,  moins  de  2",60  de  hauteur  d'étage  (535). 
.  Arcades,  Quand  on  veut  conserver  aux  murs  la  plus  grande 
lé  possible,  ce  qui  est  indispensable  dans  les  entrepôts,  les  ma- 
S  etc.,  la  hauteur  de  Tarcade  est  seulement  égale  à  une  fois  la 
ir  entre  les  piliers  ;  dans  quelques  édifices,  elle  est  égale  à  une 
'2  cette  largeur,  et  dans  les  portiques  ordinaires  elle  est  égale  k 
fois. 

md  les  arcades  sont  séparées  entre  elles  par  un  accouplement 
onnos,  Tentr'axe  des  colonnes  accouplées  est  la  moitié  de  l'entr- 
as colonnes  qui  limitent  l'arcade,  ccst-a-dirc  le  1/3  de  la  largeur 
(Te  l'arcade,  mais  seulement  pour  les  ordres  inférieurs;  pour 
tires  élevés,  l'entr'axe  des  colonnes  accouplées  est  le  i/4  de 
axe  total. 

>s  les  arcades  sur  piliers,  la  largeur  du  pilier  est  ordinairement 
à  la  moitié  de  l'ouverture  de  l'arcade,  c'est-k-dire  au  1/3  de 
axe  des  piliers.  On  peut  diminuer  cette  largeur  :  ainsi,  rue  de 
U  les  piliers  ont  0'»,86  de  largeur  sur  0",65  d'épaisseur  pour  une 
ice  do  2",86  mesurée  entre  les  piliers  ;  ces  arcades  ont  5",83  de 
ur,  la  distance  des  piliers  aux  pilastres  qui  leur  font  symétrie 
e  les  devantures  des  boutiques,  est  de  3",40  ;  les  dés  servant  de 
lux  piliers  ont  0",75  de  hauteur,  et  ils  font  saillie  de  0'",05  tout 
r  de  ces  piliers. 

i.  Frontons,  Leur  montée  varie  du  i/5  au  1/6  de  leur  largeur. 
K  Portes  et  croisées.  Les  deux  dimensions  des  portes  et  croisées 
întrc  elles  dans  le  même  rapport  que  les  dimensions  des  arcades 


7Ci  tamcïïÈsm  PARTtf: 

(537);  aànsilakaisteiirTHrie  deviiekdeux  Malalar^nr, et 
peiiT  ks  enlre^sols^  la  kaaileur  des  croisées  n'était  qneLpef»  ^ 
Its  ^/a  de  la  àargear. 

Une  croisée  carrée  prend  le  nom  de  mezxetmme. 

WovLT  Tordre  Toscan,  la  hautair  des  portes  et  eroîsées  stMè^ 
k  nom  foÊB  il/iâ  la  largfevr,  peur  le  doriçie  deux  îmSj  poar  Vhaâ^ 
deux  fois  1/12,  et  pour  le  corinthien  deux  fois  1/6. 

Vimetutons  des  portes  et  croisées,  et  hauteur  des  appuis,  d^près  Ssodir. 


ekarretières «-.98  i  «-.55  de  taiïK. 

cochèrcs S  .60       «  .9î        H 

bàUrUes 4   .30       I   .SS        U. 

Porlei 


(i)Tantaux  (  ^■''««»"' 1  *"^ 

,  d  apparlemeBi  ^       ^  ^ 


I-.16 
S  .60 

•  .ai 


2ii 


La  hauteur  des  appartements  étant  successivement  : 

2«,27        Î-.BO        2-,9î        3-,23  3-,90      et      5-,5di5-,85, 

la  hauteur  des  lambris  d'appui  est  respeetivemeat  : 

ê-,76        0-,81         0-.86        O-,a0  0-.S7  l-,t6. 


Largeur   /grandes.  , 

des       j  BOjeniies, 

croisées    (  pelites.     , 


4-.65  à  I-.79  I  „^„.^^rappo».  .  .  .  O-.W  à  4"l» 
4  .46       4  .54  I  ^*;jif"jb!iguen«..  .  0  .35     «  ^» 
balcons. ...  0  .54     •  * 


4  .46  4  .54      «*";*•"} 

4   .44  4   .30  II       ^^»      l 

Châssis  i  tabatière  pour  les   f  Hauteur.  .  .  |  0-.«4   1  O-.rf  |  4-.44  |  fJ» 

<»»W«»   .  , (  L«ge«r.  .  .  I  0  .65  I  0  .73  I  6  .W  I  e  / 


MO.  Salles,  Pour  les  grandes  salles  de  réunion,  le  rapport  éi'^ 
hauteur  à  la  largeur  est  : 

4»  Pour  les  salles  voulues,  la  largeur  étant  prise  dans  la  nef,  de.  .  .  .    4  i 

2*  Pour  les  sailes  rondes  roulées I 

S*"  Pour  les  soJles  obloogoet  oeavertes  d'un  plafond 4 

4»  Peur  les  salles  carrées  couTertes  d*uB  plafoed,  bohis  de. 4 

La  hauteur  des  sattes  d'babiution  Tarie  de  neini  de  la  boHU  de  b  Iar5«ri« 
fois  celle  largeur. 

MI.  Galeries,  Lorsque  la  longueur  d*ane  salle  dépasse  deai^ 
la  largeur,  elle  prend  le  nom  de  galerie,  et  lorsque  la  longueur  fn? 
galerie  est  très  grande  par  rapport  k  la  largeur,  on  la  divise  ffl  ^ 
vées,  soit  par  dos  arcs  doubleaux  soutenus  à  Taide  de  pilastres  (tg  ^ 
colonnes,  so4t  par  tout  autre  moyen.  Plusieurs  galeries  du  Loo^' 
offrent  des  exemples  de  ce  genre  de  division. 

M«.  Salles  à  manger  et  tables^  salles  de  billard^  salons^  cbamèm 
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•  «<c  i^largew  d'une  taWekiiw«rger«rt<wdîB«iTPn»ent  de 
^quefeisen  taideonearaètres ;  mais ateroon  place «u milieu 
ut  ]^s  tous  les  cas,  elle  se  termine  à  chaque  extrémité  par 
cercle  Pour  que  les  domestiques  circulent  facilement  autour 
,1e  la  distance  qui  la  sépare  des  murs  de  la  saHe  doit  être  de 
mètre  à  ses  extrémités,  et  de  1",25  à  l-,35  latéralement 
Mic  salle  de  kiUard,  il  flwt  ha  eafce  de  S  »ètr«9  ei«tec  le 
ît  le»  murs  de  la  salle. 

ides  «  mitre  carré,  de,  différente,  pièce,  r^  compo,ent  vn  appartement 
(Vandar). 


res  1  coucher, 
i'escatiert. .  . 
■mbrct,  TMli- 


(5  (9  à  Sî.-:»  34.40  4  *3.5«  66.98  *  68.J8  et lo«|u-* 79.77 
nao      Ï8  99S8.49      37.99  43.58    88.98  «•»« 

ulS      îslo'Si.eg      3O.39I37.99     45.58  66.9» 

9.50      13:30,18.99      84.69  30.39    37.99  U>.S» 

37.99 
30.39 


Chermnêes.  La  mode  de  placer  des  glaces  sur  l^s  Çhem^n.  es 
imiouer  de  jour  en  jour  leurs  dimensions.  Les  pl«s^g«n J^^^^ 
rue  t-,95  de  largeur  sur  l-,30  de  hauteur;  souvent  celles  des 
î^partements  n'ont  que  l-,25  de  largeur  sur  1  "^t-  *^^^^^^ 
en  faitqui  n'ont  que  »-,*08«r  0",80.  La»»'-»,*™'jc8  «mbages  0. 
«teau  est  le  l/l»  environ  de  la  largeur  de  la  «=hcm mee ,  am.. 
premières    elle  est  de  0M95;  POur  les  seconde  ,0    t25  oX 
les  plus  pcUtcs,  0-,08.  La  profondeur  varie  de  0  ,4o  a  0  ,«. 
5). 
„,U>»,  de,  ckeminée,,  suivant  U.  dimension,  de,  pUce,  où  elle,  se  tr^n,. 


;eur  dans  œuvre.  . 
leur  de  la  uWelie, 
çeur  de  la  lablelte. 


petliM. 


0-  81  i  0".97 
0  .89  0  .97 
0  .27      0  .3Î 


PIÈCES 


moyoMiM. 


4-.U  à  1".30 
0  .97  1  .03 
0  ,3:>      0  .38 


4 «.62  à  1-.95 
1  .1 4  4  .30 
0  .VO      0  .43  ^ 


']  ■.^\ 


lU 


CtïtQUIÊ»!  PÀItTlI, 


prendre  pour  émter  et  éteindre  les  incendies.  C< 
ri!pTQduîtle«  règlements  anlénciirï  siirlcsmatîè 

Ttttt  l*i  "^  ConJiiruclimt»  cfei  chianitueM,  poitÊê^  f^mr 

Amt.  4**.  Totlirt  1«i  chcinliitof  doiveai  eire^^ailnûiei  d 
ger»  do  ièo,  fi  ft  pouvoir  <!iri?  r«ifit?tiirnL  ramonent. 

Ait*  t.  Il  e»t  Inlpnlll  d'idotier  Jpï  fayen  de  cHeniiA£«» 

«loiionf  dim  lcfqudk«  IL  enlrenil  du  Itoli,  à  maïo»  de 

f^îlèrieur  du  mur  Ënlouriot  cet  fojeri  et  lei  cloisoni,  un  « 

\Kt,  3,  Lc«  mï«Tf  dot  elieniiitei  na  dofiraai  «ire  pofèft  i 

çtinncrïi?  ou  mr  dei  Irèmitteii  iD«lérfiiit  incorob  uni  blet. 

U  longueur  do«  Uémivs  sen  io  moiDi  é£»le  A  U  largçui 
]»  itioiUé  de  Ti-paisHur  dca  jambages.  Leur  largeur  icri  de 
du  Tond  du  foyer  jusqu'au  ehevétre. 

Aht.  4,  U  e»t  loierdii  do  pofier  le»  boii  dei  combles 
de  0*,1&  de  tauMi  face  iniéricurp  dçs  Lii|iui  de  cheminée  cl 
AitT*  5.  Ldi  lioguclks  det  lujiui  eu  ptilre  duiTeut  êlre 
avoir  tu  motoa  O'^Oft  d'épiis^eur, 

AttT.  6,  Cbique  foyer  de  ehcmiutc  doil  if oU- loo  tujiu 
faliiteur  du  bâUmeiU, 

5nT.  7.  [.Ci  luyioi  de  dieminée ,  qui  n*auralenl  pAi  m 
geur  Eur  U"t^5  de  proToiideor,  ne  pourront  Hth  que  de  fort 
■rrondii,  lur  un  rAjon  de  0~,Û6  $u  moi  m. 

cos  lupus  ne  pourront  dt^vier  de  U  Tertkalei  de  mini 
ançle  de  plus  de  M".  L'aciM'i  de  ee»  tu^iut^  à  leuf  partie  i 
etiu* 

Aut,  8.  Les  mUrei  en  plâlfe  font  intcrdties  au-deîsu»  de 
Art,  9,  Les  raurneani  poiagers  doivent  ûire  dlipoaéi  de 
qui  en  profictinenl  ioIptii  rclruucs  pir  des  cendriers  Uxtê  t 
corn  bus  ilblflj,  et  ne  puissctu  tomber  »ur  les  planchers, 

ART.  15.  l.ei  [inêîi's  de  eooMrticHnii  repoferon»  sur  une 
bustibtea  d'au  moint  O'*,08d'epaiiscur,  s'eteadauL  de  Cl'*,^^ 
fOl^r.  cette  tire  tera  «cparee  du  cundrkr  intérjeur  p^r  u 
pcrmcllaoL  U  drculatlou  de  L'air, 

Lv^  poeie-i  mobilti  devront  Tfymrr  ïur  une  platc*rorme  < 

blea  d'iu  mohis  O'^.'iÙ  de  saUlic,  eu  avant  de  Toiiverture  du 

AAT.  11,  LcM  tityaui  de  pùé[c%  et  tous  autres  tuv^uE  cond 

bl,  di^tront  toujours  ûlre  isok*,  dans  toute  leur  tiauicur,  d 

sons  dans  Le^quelLtM  11  evlrerait  du  bols. 

Lorsqu'un  luyaii  traversera  une  de  cei  cLoisoni,  lt3  diâmctj 
ta  cloison  di^vra  t.-* céder  de  0"  J6  celui  du  luyau. 

ce  tuyau  sera  maintenu  au  pussûgc  f^ar  une  tôle  dans  Laqu 
verlurc  ègnic  au  dlaméire  eîtrrJtur  tiudit  tti^su» 

AriT,  H.  Aucun  Ujyau  conducteur  de  lumLL%  en  metaî,  ne 
cher  ou  un  pan  de  bois,  i  motns  d'être  entoura  au  passage 
ou  vn  terre  eu  île.  Le  dijmèUe  de  ce  manchon  es  cédera  dis  0* 
niéro  qu'il  y  ait  partout  entre  tir  manchon  et  Le  Itijau  un  in 
Art,  fa.  Les  prescriptions  dos  art.  S,  3^,  i,  10,  H  ei  ( 
cheminée  et  au£  tuyaiit  conducteurs  de  fumée^  eo  métal,  »er 
de  cbsLcurdcs  calorirères  A  air  cbïud, 

Touièfois,  soni  exceptes  les  luyaoi  de  ehaieur  qui  prenu 

rîeure  de  la  chambre  tJan*  laquelle  est  pîûCô  l'appareil  de  cl: 

A  HT.  U,  IJ  nous  sera  donné  avis  des  viee»  do  construçij 

fourneaux  et  caluriférei,  qui  pourraient  occasionner  tin  inc 
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TiTM  n.  —  Entretien  et  ramonage  des  cheminée». 
5.  Les  propriétaires  font  tenus  d'entretenir  constamment  les  cheminées  en 


16.  Il  est  enjoint  aux  propriétaires  et  locataires  de  Taire  ramoner  les  cheminées 
tuyaux  conducteurs  de  fumée,  assez  fréquemment  pour  prévenir  les  danger  du 

l  défendu  de  faire  usage  du  feu  ponr  nettoyer  les  cheminées  et  les  tuyaux  de 

Géminées  qui  ne  présenteraient  pas,  i  l'intérieur  et  dans  toute  la  longueur  du 
an  passage  d'au  moins  O^^GO  sur  O'^SS,  ne  devront  être  ramonées  qu'à  la 

Tins  m.  —  De»  couverture»  en  chaume  et  en  jonc. 

17.  Aucune  couverture  en  chaume  ou  en  jonc  ne  pourra  être  conservée  ou 
tans  notre  autorisation. 

TrrRE  IV.  —  Des  fours^  forges,  usines  et  ateliers, 

•  48.  Les  fours,  forges  el  usines  i  feu,  non  compris  dans  la  nomenclature  des 
semeots  classés,  lesquels  sont  soumis  à  des  règlements  spéciaux^  ne  pourront 
Ublis  dsns  l'intérieur  de  Paris  sans  notre  permission. 

.  19.  Il  est  défendu  de  déposer  du  bois,  ni  aucune  matière  combustible  au-dcs« 
lei  fours  et  dans  aucune  partie  du  fournil. 

soupentes,  resserres,  planches  et  supports  A  pannetons^  et  toutes  constructions 
««  dans  les  fournils,  seront  en  matériaux  incombustibles, 
t  éioalToirs  et  coffres  A  braise  doivent  être  également  en  matériaux  incombus- 
I. 

'•  SO.  Les  charrons,  menuisiers,  carrossiers  et  autres  ouvriers  qui  s'occuperaient 
(me  temps  de  travailler  le  bois  et  le  fer^  sont  tenus,  s'ils  exercent  les  deux  pro- 
•ns  dans  la  même  maison,  d*y  avoir  deux  ateliers  entièrement  séparés  par  un  mur, 
iss  qu'entre  la  forge  et  l'endroit  od  l'on  travaille  ou  dépose  le  bois,  il  n'y  ait  une 
Bcede  10  mètres  au  moins. 

^«ur  est  défendu  de  déposer  dans  l'atelier  de  la  forge  aucuns  bois ,  recoupes ,  ni 
^  de  ebarronnage ,  menuiserie  ou  autres  ;  sont  exceptés  cependant  les  ouvrages 
«t qu'on  serait  occupé  à  ferrer;  mais  ces  ouvrages  seront  mis  A  la  flnde  chaque 
>^  dans  un  endroit  séparé  de  la  forge ,  en  sorte  qu'il  ne  reste  dans  l'atelier  au- 
<  RMlières  combustibles  pendant  la  nuit. 

^-  )1 .  Dans  les  ateliers  de  menuiserie  ou  d'ébénislerio,  les  fourneaux  ou  forges , 
0^  i  chauffer  les  colles,  ne  seront  établis  que  sous  des  hottes  en  matériaux  in- 
^oiUbies. 

'^e  lera  entouré  d'un  mur  en  briques  de  0*,)5  de  hauteur  au-dessus  du  foyer, 
f^ier  lera  disposé  de  manière  A  être  clos  pendant  l'absence  des  ouvriers  par  une 
f^ureen  tôle. 
Btlei  mêmes  ateliers,  on  ne  pourra  faire  usage  des  chandeliers  en  bois. 

^  ^'^ Entrepôts  f  magasins  et  dépôts  de  matières  combustibles ,  inflammtUfles, 
détonantes  et  fulminantes^  théâtres  et  salles  de  spectade. . 

^''*  %%.  Aucuns  magasins  et  entrepôu  de  charbou  de  terre,  houille,  tourbes  et  au- 

^mbusiibles,  ne  pourront  être  formés  dans  Paris  sans  noire  aulorisalinn. 

^^'  93.  Il  est  défendu  d'entrer  dans  les  écuries  avec  de  la  lumière  non  renfermée 

'««««lanieme. 

*^-  Î4.  Il  est  interdit  d'entrer  avec  de  la  lumière  dans  les  magasins,  caves  el  autres 

^  renfermant  des  dép6U  d'essences  ou  de  spiritueux ,  et  en  général  de  toutes  ma- 


im 
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llUéfl  tu  fpofea  d'une  outpnut^^  de  0*,03  ou  0",0l  iitL^ai 
li  lirgcur  de  la  porte  d'enlrèe^  cl  d'une  luire  oiirerlur«  o 
f«BMide  ouferiurp  iera  fir située  ditit  U  pÊttXw  «upenâi 


Ar.t-  SS«i  II  fBl  dé  rendu  de  n?eberc1ter  les  rullci  da  gii 
Rilèr«. 

AflT.  %é.  Là  teste  dei  pîfc<;i  d'^rliAce,  |«  lîr  de»  tnbfi 
kl  cdommllon,  le  iranfporl  et  La  vetiie  dei  rapuilef  el  ém 
rtint  llétt  conformément  2u<  r^flementi  vfwciiat  reliiUTf  â 

Lr^t  direcieDrs  dç%  Lhéltrcf  el  du«  tillei  de  ti|t«cLarii; .  Um 
el  enlrtpdl»  de  boit  éê  âbtMOkge^  di«t  Dfftslim  4c  rlurba 
le  eâorormertitit  iiui  d&ip«sit(cns  prt^5criio&.  pour  ptûvcûir 
i&«iilf  tpécin%  qui  r^gitienl  ttu  éUlilisj^mL'nU, 

T^ini  VI .  -^  f/alltfi ,  mil  rth^ë ,  abatimn  »  r<»i 

Art.  17.  Il  ni  dért^ndn  d*âUtitn(f  df»  feui  deni  let  hfttla 
1  tic  uni  cbHfdron*  A  fto,  r^haudf  nu  rnumeiiiï. 

U  n'i  seîm  a4aiis  que  des  poti  a  feu  d'une  {M'hle  diim-ntî 
méuUique.  IL  csL  <Je fendu  de  laisser  cef  pt.tu  dam  tt*f  hé 
dôture,  quinduiC'me  le  feu  ««mit  êteinl.  Il  rtt  défend  a  los 
ri  fuarchét  *lr  lumitfc*  non  n'iiferin*t*f  dant  ki  linteroçt 

AQT.  9fl.  il  efl  défendu  dP  faire  du  feu  lur  t«i  ports»  qi 

te«  pcrtonnef  fluinrisècï  à  «Hnîrotîuirc  U  nuU  donr  let 
arec  de  b  lumk're  qu'auunt  qu'elle  ferait  r«;nrt'rmçc  d^nf 

Art.  S0,  T1  esl  «npnfs&émont  défendu  de  brûler  de  la  pi 
toîE<  publique  j  dans  leï  eount,  jardins  et  lerrilns  ptirikulic 
tun  amis  de  malière^^  tonibustibks. 

ART,  30.  M  *iH  tnterdil  de  fumer  dinv  tei  sallei  de  tper 
«he-^,  abattoir!,  et  en  général  danfl  l'ïnlérieur  de  luus  les  mi 
|i]«{^(i«  laut  no^re  lurveillanee. 

!i  «it  également  défendu  de  flimer  dam  1p<  éeorîes ,  dam 
dmiltrenficrmant  dei  eateneetj  de«  fpiriiueui,  aiuii  quedéi 
0jmmablef  ûu  fuJminanles, 

Titae  VJI,^ — ExtwcU»»  ées  iêêcmut 


AiVT.  31,  Auîiitét  qu'un  feu  de  ebûuilikie  on  un  I 
I01UI6  avis  au  plus  pr^ebtin  pofle  de  lapeuri-ïMunptera  « 
iJu  quarlier. 

Aar.  ^i.  Si  le!  fieatii  à  ineetïdie,  les  pompe»  ci  aulrei 
purb^g  par  le»  mine  ile*<  cnitiniiïBairQH  de  police  et  du  oum 
pîers  noEil  iniulDsints,  les  cornmiiiïaircs  de  police  ou  le 
pOEUpien  roetlrunieu  réquisiUtin  \et  seaui,  porapea,  ecbdJ 
tfiH  dans  tes  édi lices  |iublici,  éoU  cbejt  le*  parlkulîera,  Lc« 
ëct fauteurs  de  cei  objels  seroni  lenus  de  dyterer  immèdtdlen 

Les  cmnmJftAairet  de  pdliee  rr^querroiil  au^i  au  bciaia  la 
tien  de  L'ordre  el  la  conserTatlon  de»  propriyk-s. 

Aat.  33.  il  t*t  ei^uiai  à  tuuie  persnuui»  chtii  qm  le  feii 
les  portes  de  son  domïdie  à  la  première  réifuisUJon  de*  §i 
igcnis  de  l*auiorilà. 

Aai.  âV.  Les  propriétaires  et  locataires  des  Ueu4  TOtAin 
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i  de  livrar,  «■  bcMÎA,  pMMift  ans  lapears-f  ouates  et  maitm  «guts^  J 
»p^és  i  porter  des  secours. 

35.  Les  habitanls  de  la  rue  où  IMuceodie  se  maDifeslera^  et  ceux  des  ruei  ad- 
^,  tieudroDt  les  portes  de  leurs  maisons  ouTertes,  et  laisseront  puiser  de  l'eau 
\  pmïMm  et  pMipet.pour  le  «ervice  de  rtooendie. 

4S6.  £b  eas  de  reftis  de  la  yast  des  puapriétairei  et  dee  loealaireade^hMèKaraK 
iptions  des  trois  arUclea  précédents»  les  portes  seroai  ouvertes  à  la  diligeiioc  du 
ssaire  de  police^  et,  i  son  défaut,  de  tout  commaudant  de  détachement  de  sa- 
pompien. 

.  37.   U  estaolaioiauxinmprièuiref  et  priocipaiix  loealaires  des  maisons  t>à  11  y 
MiitA,  de  les  earntr  de  cordes,  ponlies  et  seans,  et  d'entretenir  ees  puits  en  boa 
inai  que  les  pompes  et  autres  machines  hydrauliques  qui  y  seraient  établies. 
.  38.  Les  porteurs  d*eau  à  tonneaux  rempliront  leurs  tonneaux  chaque  soir  avant 
remiser^  et  ils  les  tiendront  pleins  toute  la  nuit, 
premier  ayis  d'un  incendie,  ils  y  conduiront  leurs  tonneaux  pleins. 
>ra  accordé  nne  gratification  à  chacun  des  deux  porteurs  d'eau  arrivés  les  pré- 
au lieu  de  l'incendie  ayec  leurs  tonneaux  pleins.  Cette  gratification  sera  de  43fr. 
le  premier  arrivé,  et  de  6  fr.  pour  le  second. 

cas  d*incendie^  les  porteurs  d'eau  sont  autorisés  à  puiser  i  toutes  les  fontaines 
inciement.  Us  seront  payés  de  leur  travail  â  raison  de  36  centimes  l'hectolitre  d'eau 
ie. 

.39.  Les  gardiens  des  pompes  et  réservoirs  publics  seront  tenus  de  Ibiiniir  feau 
»aire  pour  Textinciion  des  incendies. 

r.  40.  Toute  personne  requise  pour  porter  secours  en  cas  d'incendie  et  qui  s'y 
refusée,  sera  poursuivie  ainsi  qu'il  est  dit  en  l'art.  476  du  Code  pénal, 
r.  44.  Les  maçons,  charpentiers,  couvreurs^  plombiers  et  autres  ouvriers,  seront 
>,  4  la  première  réquisition,  de  se  rendre  au  lieu  de  l'incendie  avec  leurs  outils  ou 
i;  faute  par  ^ux  de  déférer  à  cette  réquisition,  ils  seront  poursuivis  devant  les 
oaux  conformément  audit  art.  476. 
T.  4i.  Tous  propriétaires  de  chevaux  seront  tenus ,  au  besoin ,  de  les  fournir 

le  sarriee  des  incendies,  et  le  prix  do  travail  de  ees  chevaux  sera  payé  sur  mé- 
es  ceriîfiéa  ^par  le  oommissaire  de  police  ou  par  le  commandant  des  sapeurs-fom* 

iT.  43.  Il  est  enjoint  aux  marchands  épiciers,  ciriers,  chandeliers,  voisins  de  l'io- 
Itf ,  de  fomir,  sur  les  réquisitions  des  commissaires  de  police  on  An  comman- 

des  sapetirs-ponpiers,  les  flaaabeaux  et  terrines  nécessaires  pour  éclairer  les  tri- 
eurs. 

!  prix  des  fournitures  faites  sera  payé  sur  des  mémoires  certifiés,  ainsi  qu'il  est 
'n  l'article  précédent. 

tr.  44.  Les  commissaires  de  police,  les  commandants  des  sapeurs  pompiers  et  lotis 
ta  de  raalfiBilé,  neos  signaterant  les  personnes  qui  se  seront  fait  renurquer  dans 
Doendies. 

iT.  45.  Les  commissaires  de  police  dresseront  procès-verbal  des  incendies  et  des 
msiances  qui  les  auront  accompagnés. 
I  rocbercbçront  les  causes  des  incendies  et  les  indiqueront. 
iT.  46.  L'ordomiance  de  police  du  S4  décembre  4849,  oenceraant  les  inoendies,  ea  t 
«née;  sont  égalemeat  rapportées  les  dispositions  des  anciens  règlements  ci-dessus 
K  qui  seraient  contraires  aux  prescriptions  de  la  présente  ordonnance. 
RT.  47.  Les  contraventions  à  la  présente  ordonnance  seront  constatées  par  des 
?é<-verbaux  qui  nous  seront  transmis  pour^tre  déférés,  s'il  y  a  lieu,  aux  trrbuoaua 
ipelenls. 

sera  pris  en  outre,  suivant  les  circonstances,  telles  mesures  d'urgence  qu'ciigesa 
ûretè  publique. 

Sda.  EMXiHers.  Afin  que  Ton  ne  se  fatigue  pas  trop  en  montant  ua 
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escalier,  la  distance  verticale  de  deux  paliers  successife  ne  ddtv 
dépasser  â",50  à  3  mètres. 

La  hauteur  de  la  rampe  varie  de  0",89  à  i',06. 

La  longueur  des  marches  varie  de  i",62  à  1*,95  pour  les  gti 
escaliers,  de  1",30  à  i'^iG  pour  les  moyens,  de  0*,97  à  l*,t4  f^mi 
petits,  et  de  0",65  à  0",81  pour  ceux  de  dégagement. 

La  hauteur  des  marches  est  moyennement  égale  k  la  raoïX*^  i 
giron  ;  elle  varie  de  0*,t3  à  0*,i9,  mais  en  sens  inverse  dugiroa. 

On  peut  déterminer  la  hauteur  ou  la  largeur  dçs  marches  d(^< 
liers,  quand  Tune  de  ces  dimensions  est  connue,  à  Faide  de  h  îma 
empirique 

h       hauteur  de  la  marche; 
I        largeur  du  giron. 

Si  A  =  0,  on  a  2  =  O^^SS,  qui  est  le  pas  d'infanterie  (39). 

Si  l  =  0,  on  a  A  =:  O'^S^S,  qui  est  Tcspacement  des  écheioas  d'une  édiei>. 

Faisant  successivement  dans  la  formule  précédente  l  égale  à 

0-,S7  0-,30  0",33  0-,3o       et       0-.38, 

on  en  conclut  respectivement  pour  h  : 

0«,49  0-,i75  0-,165  0-,45  0-,f35, 

valeurs  qu'il  convient  d'adopter  dans  la  pratique. 

646.  Fourneaux  potagers  et  fours  à  cuire  le  pain.  Les  foanh"» 
potagers  ont  de  0"',76  à  0'",85  de  largeur  sur  autant  de  hauteur. 

Le  diamètre  des  fours  varie  de  0",89  à  0",97  pour  les  petits, de  1'* 
à  1",30  pour  les  moyens,  et  de  i",46  à  1",62  pour  les  grands.  Lî^' 
du  four  s'établit  à  0'',85  ou  0",95  au-dessus  du  sol.  La  voûte  oo  à 
pelle  s'élève  de  0",35  k  0",45  au-dessus  de  l'âtré. 

Les  fours  de  manutention  ont  de  3",25  k  3",90  et  même  4'.^^ 
diamètre. 

1547.  Cours.  Pour  qu'un  carrosse  puisse  tourner  sans  difficaJ 
une  cour  doit  avoir  au  moins  7",80  de  côté. 

648.  Fosses  (Taisarices.  Les  fosses  d'aisances  doivent  être,  *iî2î 
que  possible,  placées  plus  bas  que  les  caves,  de  manière  queleiîT 
dos  de  leur  voûte  se  trouve  au  niveau  du  sol  de  celles-ci  ;  on  mn 
k  redouter  ainsi  les  inconvénients  qui  peuvent  résulter  du  pou  «if 
perméabilité  des  maçonneries,  c'est-a-dire  les  infiltrations  ri  • 
fuites  de  gaz,  qui  répandent  une  mauvaise  odeur.  Du  reste,  ^ 
chaque  localité,  des  règlements  de  voirie  déterminent  les  rèù^ 
suivre  dans  la  construction  des  fosses  d'aisances. 

Les  fosses  d  aisances  doivent  être  construites  avec  le  plus  p^' 
soin  ;  la  maçonnerie  des  murs,  auxquels  on  ne  peut  donner  moifc  •' 
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)u  0*,50  d'épaisseur,  et  celle  de  la  voûte,  dont  l'épaisseur  ne 
Irc  moindre  que  0",30  à  0",35,  doivent,  autant  que  possible, 
3urdées  en  mortier  hydraulique,  et  leurs  parois  intérieure}* 
ertesd'un  enduit  en  mortier  de  chaux  hydraulique,  ou  mieux  de 
t  romain;  on  s'assure  ainsi  de  l'imperméabilité,  propriété  im- 
X{\  surtout  dans  les  grandes  villes,  à  cause  du  voisinage  des 
des  puits,  des  citernes,  etc. 
oit  chercher  à  placer  les  fosses  d'aisances  sous  les  cages  d'es- 

ou  auprès  ;  cela  permet,  en  arrondissant  ces  cages  pour  leur 
r  une  disposition  agréable,  de  loger  les  tuyaux  de  descente  et 
tdans  les  angles,  et  même  d'y  placer  les  cabinets, 
lessus  de  la  tablette  du  siège  se  place  k  0",40  ou  0",45  au-des- 
1  sol  du  cabinet. 

tuyaux  de  descente  doivent  être  placés  verticalement ,  ou  h 
'es,  sans  quoi  ils  s'engorgeraient  facilement.  On  les  fait  corres- 
e  au  cabinet  de  chaque  étage  au  moyen  d'un  coude  de  tuyau  en 
ou  en  terre  cuite,  sur  lequel  on  pose  la  cuvette,  s'il  y  en  a  une, 
e  siège, 
diamètre  intérieur  des  tuyaux  de  descente  est  de  0",20  ou 

au  minimum ,  et  il  convient  de  le  porter  à  0",2I5  ou  0".27 
d  l'emplacement  le  permet.  Quant  aux  tuyaux  d'évent,  que 
place  derrière  ceux  de  descente,  et  qui  vont  du  sommet  de  la 
au-dessus  des  combles,  on  leur  donne  un  diamètre  de  0",2r>  au 
s. 

^s  les  bâtiments  de  quelque  importance,  les  conduits  de  de*- 
Hde  ventilation  se  font  généralement  en  tuyaux  de  fonte,  que 
''^'jointoie  avec  du  ciment  romain  ou  du  mastic  de  fontainier. 
♦v^pèco^de  conduite  devrait  toujours  être  préférée,  même  dans 
t^t'tes  constructions  ;  car  si  la  dépense  première  qu'elle  occa- 
ïe  est  plus  forte  que  pour  les  tuyaux  en  terre  cuite  ou  en  grès, 
'J^  grande  résistance,  sa  plus  grande  durée,  et  le  peu  de  répara- 
qu'elle  occasionne,  la  rendent,  en  définitive,  moins  dispen- 
se. 

s  dimensions  a  donner  aux  fosses  d'aisances  varient  selon  les 
^«tés  de  matières  qu'elles  doivent  recevoir  dans  un  temps  donné; 
fît  que  possible,  cependant,  on  ne  doit  pas  leur  donner  moins  de 
très  de  côté,  et  l'on  en  fait  qui  ont  jusqu'à  7  à  8  mètres  d*» 

Quelle  que  soit  leur  capacité,  on  ne  doit  jamais  leur  donner 
^s  de  2  mètres  de  hauteur  sous  clef. 

^ut  d'établir  des  fosses  d'aisances  dans  une  localité,  le  construc- 
doii  se  renseigner  sur  les  divers  règlements  de  voirie  relatifs  à 
'osses  en  vigueur  dans  la  localité.  Nous  nous  contenterons  de 

connaître  les  mesures  de  police  que  l'autorité  prescrit  a  Paris 
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pour  la  construction^  la  recoMtruciion  et  les  réparaiwm  àt$  ks 
d'aisances. 


Rg.  80. 


La  figure  80  représente  î^n 
pes  verticale  et  horiiontaî»'  U 
fosse  d'aisances,  ponr  un  K 
ment  habité  par  sept  ou  buni 
sonnes,  et  constmîtc  seinr^ 
règles  de  l'ordonnaiiee  mvi 
Cette  fosse  ^  3  mètres  àf  lu? 
4", 50  de  longueur  et  SmôlM? 
clef. 

T     tuyau  de  obuie  ée&  ma&ièra; 

T'     tujau  d'éTent; 

C     cheminée  â*extractioB  des  wt^ 

('  fenneiare  de  U  «keanéc  ^"^ntnt 
elle  esi  (ornée  d'uae  pem  ^f 
i  0",45  d'épaisMur,  qoeTii 
en  son  milieu  d'un  uieaa  « 
djns  lequel  on  pasfe  m  ^ 
une  pineo  qt«nad  on  ^txn  ■ 
pierre; 

C'   ch&ssts  en  pierre  dans  leqeri  ié 
la  fermelure  ; 

<     tampon  mobile  e»  pierre. 

L  art.  193  de  ;ia  coutumfif 
ris,  et  une  ordonnance  roya)' 
24  septembre  1819,  dont  lejâs 
sitioQS  peuvent  être  étend e-"^ 
villes,  bourgs  etgw>s  villages  par  Tautorité  municipale,  \eéex 
chaque  maison  soit  pourvue  de  fosses  d'aisances  suffisantes  ri\ 
portionnées  au  nombre  des  personnes  qui  doivent  enavairl»^ 
sans  avoir  besoin  de  les  vider  trop  souvent. 


ORDONNANCE  DC  24  SEPTEMBRE  4819. 
Secxiox  r*.  —  I>e$  consiruciionB  neuves. 

A».  4«'.  A  l'wfBir»  dus  attciia  des  MUwtnU  puWics  on  p«4icnlieo  *«^^ 
bonne  yUIo  de  Pari»  el  de  leur»  dépendances»  on  ne  pourra  employer,  ps-|^ 
a'aisancef,  des  pgils,  puisards,  égouis,  aqueducs  ou  carrières  abandonnés,  s»' 
les  conslniciionii  prescrites  par  le  présent  règlement. 

ART.  2.  Lorsque  les  fosses  scroni  placées  sons  le  sol  des  «Tes,  «•»e»«»*l 
avoir  une  communication  immédiate  avec  L'air  extérieur. 

A^T.  3.  Les  caves  sous  lesquelles  seront  construites  les  fosses  «^ais»*^^^^ 
être  assez  spacieuses  pour  contenir  quatre  travailleurs  el  leurs  usleesile*,  «*•** 
moins  2  métrés  de  banleur  sous  voûte.  ^^ 

▲âT.  4.  Les  murs,  la  vQûte  ei  le  fond  des  fosses  seront  e&tièreiBSit  c^^" 
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neoiières,  naçMaëc»  aree  d«  norû»  de  cbanx  OHttgrvct  è»  mM«  de  rfTière 
ré. 

laroîs  des  Tosset  Mr«»l  eoduitM  de  parwA  nortiery  lif  se  i  la  tmelto. 
le  pourra  donner  bmîm  de  0",30  i  0"^36  d'épaiiieiir  ani  voAlea ,  el  leoiM  de 
0",50  aux  maaaiXa  el  au  murs, 

5.  II  est  défendu  d'établir  dea  eo«par4iiiie»t8  oa  diriflOB»  dans  les  fiMet,  d'y 
ire  des  piliers,  et  d'y  Caire  des  ebalaes  ou  des  aies  en  pierret  apjpareétes« 

6.  Le  fond  des  fosses  d'aisaiices  sera  fait  eu  forase  de  cuvette  eOBCsre. 

s  angles  inlérieors  seront  effaeés  par  des  arroudiaseaDeDla  de  0*,9&  de  rayon. 

7.  Autant  qne  les  localités  le  permettroat,  les  fosses  d^ateaaeea  sorosi  eoo- 
sar  uo  plan  circulaire,  elliptique  ou  rectauf^ulalre. 

s  permettra  point  la  construction  de  fosses  à  angle  rentrant,  hors  le  seul  cas 
irface  de  la  fsese  serait  ao  moine  de  4  mètres  carrés  de  chaque  côté  de  l'angle  ; 
il  serait  pratiqué^  de  l'un  et  de  l'autre  côté,  une  ouTerture  d'eitraciion. 

8.  Les  fosses ,  quelle  que  soit  leur  capacité ,  ne  pourront  avoir  moia»  de 
s  de  hauteur  sous  clef. 

9.  Les  fosses  seront  couTertes  par  une  voûle  en  plein  cintre,  ou  qui  n'en  difle- 
e  d'un  tiers  de  rayon. 

10.  L'ooTerture  d'extraction  des  matières  sera  placée  au  milieu  de  la  voûte, 
{oeles  localités  le  permettront. 

emioée  de  cette  ouverture  ne  devra  point  excéder  i^^OS  de  hauteur,  à  oioioa 
localités  n'exigent  impérieusement  une  plus  grande  hauteur, 
it.  L'ouverture  d'extraciior  correspondante  à  une  cheminée  de  4'",a^  aaplus 
eur,  ne  pourra  avoir  moinside  i  mètre  en  longueur  sur  0'",65  en  largeur. 
[ue  cette  ouverture  correspondra  à  une  cheminée  excédant  1™,50  de  hauteur, 
easions  ci -dessus  spécifiées  seront  augmentées,  de  manière  que  l'une  de  ces 
io&s  ioit  égale  aux  deux  tiers  de  la  hauteur  de  la  cheminée, 
i}.  U  sera  placé,  en  outre,  à  la  voûle,  dans  la  partie  la  plus  éloignée  du  tuyau 
(«  et  de  l'ouverture  d'extraction,  si  elle  n'est  pas  dans  le  milieu ,  un  tampon 
doot  le  diamètre  ne  pourra  être  moiudre  de  0'",50.  Ce  tampon  sera  en  pievre, 
^daas  nn  châssis  en  pierre,  et  garni,  dans  son  milieu,  d'un  anneau  en  fer. 
43.  Néanmoins  ce  tampon  ne  sera  pas  exigible  pour  les  fosses  dont  la  vidange 
la  niveau  du  rez-de-chaussée,  et  qui  auront,  sur  ce  môme  sol,  des  cabinets 
es  aTec  trémie  ou  siège  sans  bonde,  et  pour  celles  qui  auront  une  superftcic 
ede  6  mètres  dans  le  fond,  et  dont  l'ouverture  d'extraetion  ser«  dans  le  milieu. 
U.  Le  tuyau  de  chute  sera  toujours  dans  le  milieu. 

lûmètre  intérieur  ne  pourra  avoir  moins  de  O'^ySô  s'il  est  en  terre  cuite»  et  du 
il  est  en  fonte. 

<5.  n  sera  établi,  parallèlement  an  tuyau  de  chute,  un  tuyau  d'éveni,  lequel 
idoit  Jusqu'à  la  hauteur  des  souches  de  cheminées  de  la  maison,  ou  de  c^les 
;ooB  contigue's,  si  elles  sont  plus  élevées. 

inètre  de  ce  tuyau  d'évent  sera  de  0»,25  au  moins  -^  s'il  passe  celle  dimension, 
isera  du  tampon  mobile  t,  fig.  80. 

16.  L'orifice  intérieur  des  tuyaux  de  chute  et  d'évent  ne  pourra  6tre  descendu 
ous  des  points  les  plus  élevés  de  l'intrados  de  la  voûte. 

!(  II.  —  Des  reconstntcii<ms  de  fosses  d'aisances  dans  les  nuUsons  existantes, 

n.  tes  fosses  acluellemcnl  pratiquées  dans  des  puits,  puisards ,  égouls  an- 

iqueducs  ou  carrières  abandonnés,  seront  cumblécs  ou  reconstruites  à  la  pro- 

idange. 

48.  Les  fosses  sUuées  sous  le  sol  des  eaves,  qui  n'aurafent  point  communica- 

Bédiate  avec  l'air  extérieur,  seront  combl(:es  à  la  i)remière  vidange,  si  l'on  ne 

f  établir  cette  eommunication. 

19.  Les  fosses  aoiaeUement  existante»,  dont  rmiTerlura  d^cx!raetton ,  dans  les 
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deux  cas  déiermittés  pir  Tart.  4 1 ,  ii*aoraU  paa  et  oe  pourrait  avoir  Ves  ( 
prescrites  par  le  même  article,  celles  dool  la  Tidaoge  oe  peut  sTOir  lietqvpiiJ 
soupiraux  ou  des  tuyaux,  seront  comblées  à  la  première  rfdavge;. 

AftT.  SO.  Les  foaaes  i  compertimeota  ou  étranglemenU  aerosit  comblées  n  a 
Ktruiles  à  la  première  Tidaoge,  si  Too  ne  peut  pas  faire  ditpanltre  ces  i 
ou  compartiments,  ei  qu'ils  soieat  reconoos  dangereux. 

Art.  14 .  Tovtes  les  fosses  des  maitons  existantes;  qui  seront  reconstmiies,  )ri 
ronl  suiTant  ie  mode  prescrit  par  la  première  section  du  présent  rè^lemenu 

Kéaamoios  le  tuyau  d'èTent  ne  pourra  être  exigé  que  s'il  y  a  lieu  à  mns 
des  murs  en  élévation  ao*desBUS  de  la  fos«e,  ou  si  ce  tuyau  peut  se  placer  ii 
ment  ou  extérieurement^  sans  altérer  la  décoration  des  maisons. 

Sectior  III.  —  Des  réparation*  de»  foêse*  d'aimnevt 

AnT.  f  t.  Dnns  toutes  les  fosses  existantes  et  lors  de  la  première  rtdange,  T* 
d'extraction  sera  agrandie,  si  elle  n*a  pas  les  dimensions  prescrites  par  faiiid^ 
la  présente  ordonnance. 

Abt.  t3.  Dans  toutes  les  fosses  dont  la  ToAte  aura  licsoin  de  réparaiHW,  il 
«labli  un  tampon  mobile,  à  moin^  quVl!cs  ne  se  trouvent  dans  1rs  cas  d'esee^BHl 
V416  par  l'article  43. 

AAT.  94.  Les  piliers  isolés,  établis  daus  les  fosses,  seront  supprimés  1  ii  ^^ 
vidange,  ou  l'intervalle  entre  les  piliers  et  les  murs  sera  rempli  en  raaçaeaene,^ 
les  fois  que  le  passage  entre  ces  piliers  el  les  murs  aura  moins  de  0^,70  es  brfffi. 

Art.  95.  Les  étranglements  existants  dans  les  fosses,  et  qui  ne  laissersisBr^i 
passage  de  0",70  au  moins  de  Urgeur,  seront  élal'gis  A  la  première  riiaip.  '^i 
qu'il  sera  possible.  . 

Art.  96.  Lorsque  le  tuyau  de  chute  ne  communiquera  avec  la  fosse  qoefctac^' 
loir  ayant  moins  de  i  mètre  de  largeur,  le  fond  de  ce  couloir  sera  établi  e^éxs^:'^' 
qu'au  fond  de  la  fosse,  sous  une  inclinaison  de  45*"  au  moins. 

ART.  97.  Toute  fosse  qui  laisserait  filtrer  ses  eaux  par  les  murs  on  par  le  i^  ^ 
réparée. 

Art.  98.  Les  réparations  consistant  à  faire  des  rejointoiements,  k  âargir  T^err^ 
d'extraction,  placer  un  tampon  mobile,  réublir  les  tuyaux  de  chale  ou  fms:  f*; 
prendre  la  voûte  et  les  murs,  boucher  ou  élargir  des  étranglements,  répirff  ^  '^ 
des  fosses,  supprimer  des  piliers,  pourront  être  faites  suivant  les  procédés 
la  construction  première  de  la  fosse. 

ART.  99.  Les  réparations  conslsunl  dans  la  reconstruction  entière  raanri'' 
voûte  ou  du  massif  du  fond  des  fosses  d'aisances  ne  pourront  être  faites  qœ  saisis-' 
mode  indiqué  ci-dessus  pour  les  constructions  neuves. 

AIT.  30.  Les  propriétaires  des  maisons  dont  les  fosses  seront  suppriaèes  es  <«r« 
de  la  présente  ordonnance  seront  tenus  d'en  faire  construire  de  nouvelles, 
ment  aux  dispositions  prescrites  par  les  articles  de  la  première  section. 

ART.  34.  Ne  seront  pas  astreints  aux  constructions  ci-dessus  déiermisèfi  ^  K^ 
priétaires  qui,  en  supprimant  les  anciennes  fbsses,  y  substitueront  les  apputitac»^ 
sous  le  nom  de  foêses  mobiles  inodores,  ou  tous  autres  appareils  que  Yi 
publique  aurait  reconnus  par  la  suite  pouvoir  être  employés  concarTCiinsui« 
ceux-ci. 

ART.  39.~  En  cas  de  conlravcnlion  aux  dispositions  de  la  présente  ordoeaisc'-'* 
d'opposition  de  la  part  des  propriétaires  aux  mesures  prescrites  par  IV 
il  sora  procédé,  dans  les  formes  voulues^  devant  le  tribunal  de  police  ou  k  tn^ 
civil,  suivant  la  nature  de  Taffaire. 

849.  Composition  de  quelques  maisons  â^ habitation^  ei  dimrm' 
de  leurs  différentes  pièces.  Les  dimensions  des  maisons  rurales  »^ 
extraites  de  la  Maison  rustique  du  dix-neuvième  siècle. 
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%isQn  de  journalier  à  un  simple  rez-de-chaussée. 
Figure  2,  planche  II.  Plan  de  la  maison. 

ne  dans  laquelle  on  entre  du  dehors  (4  nélrci  sur  4  métrés); 

ibre  à  coucher  à  deux  lits  (4  mètres  sur  3  mèlresj; 

ibre  à  coucher  d'enrsnl  (4  mètres  sur  2  mètres)  ; 

Le  buaDderie,  avec  porte  sur  le  derrière  (3  mètres  sur  \  mètre)  ; 

i  garde-manger  ; 

nés,  sooi  appentis  ; 

i  bûcher,  ou  lieu  Terme  pour  conserver  les  outils. 

ison  a  8  mèlres  de  largeur  sur  5  mètres  de  profondeur  dans  œuvre,  c'esl-i- 
compris  les  épaisseurs  des  murs ,  et  une  hauteur  de  3  mètres,  mesurée  i  la. 
tdu  toit. 

ison  de  journalier  avec  rez-de^haussée  et  un  étage  au-dessus. 
Figure  3,  planche  II.  Plan  du  rez-de-chaussée. 

iine  par  laquelle  on  entre  du  dehors  (5  mètres  sur  5  mèlresj; 

nderie  (3  mètres  sur  3  mètres]  ; 

it  garde-manger  (2  mètres  sur  \  mètre];  devant  est  un  petit  espace  où  Ton 

eut  loger  quelques  outils  ;  * 

alier  pour  monter  à  Tétat  supérieur,  et  sous  lequel  on  peut  placer  une  petite 

>roTi8iOD  de  bols  ; 

rincs  placées  sous  un  petit  appentis. 

Figure  4,  planche  11.  Plan  du  premier  étage. 

imbre  à  coucher  i  deux  lits  et  un  lit  d'enfant,  avcc/:heminûe  ; 
Ire  chambre  à  coucher  ; 
noire  ou  tambour  fermé. 

iisoQ  a  8  mètres  de  largeur  sur  5  mètres  de  profondeur  dans  œuvre,  et  6  mètres 
teur  sous  la  naissance  du  toit, 

Uaison  double  de  journalier  avec  étage  au-dessus  et  dépendances. 
0  disposition  donne  des  habitations  plus  chaudes  et  plus  écj- 
[ues  que  là  précédente. 

Figure  5,  planche  II.  Plan  du  rez-de-chaussée. 

rche  avec  armoire  ou  rayons  pour  les  outils; 

sine (5  mètres  sur  4  mètres); 

ière-cuifine  avec  four  ou  buanderie  (3  mètres  sur  3  mètres); 

rde-manger  un  peu  epfoncè  en  terre,  ei  en  partie  sous  Tescalier  E  ; 

cher; 

Ut  cellier; 

fines; 

il  i  porcs,  i  double  mor,  pour  éviter  les  inOitrations  ;  au-dessus  se  liouvo  eu 

poulailler. 

Figure  6,  planche  II.  Plan  du  premier  étage. 

mnbre  à  coucher  à  un  lit; 
lambre  à  coucher  à  deux  lits. 
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Le  UUmenl  a  8  mètres  do  profondevr  «Ubs  <Buvre;  H  a  16  Bièliwdi  flhtt» 
chaussée,  8  mètres  pour  chaque  habitation.  Au  4*'  étage  la  faee  a*a  ploi  ^ti 
treSf  4  mètres  pour  chaqua  habitailoD  ;  les  àéçtmAmmetê,  ^nl  aalS  BèiRi  ècici 
sont  disposées  sous  appeatts  de  chaque  côté  du  corps  principal  du  bAtiaie»v.Uc 
principal  a  6  mètres  de  hauteur  depuis  la  naissance  du  toit.  Les  d^eniaaoei  es: 
Ires  de  hauteur. 

4*  Maison  â^éclusier  (canal  du  Centre).  Elle  est  destinée  à  1^ 
famille  de  Téclusier,  a  recevoir  les  produits  d*un  jardin,  eià^ 
une  vache  et  un  cochon. 

Figure  7,  planche  II.  Plan  du  rez-de-chaussée. 

A      pièce  d'entrée  à  cheminée ,  contenant  un  Ut ,  et  poaTanl  serrir  de  nllc  i  a 

(  5  mètres  sur  4  mètres)  ; 
B      chambra  à  coucher  contenant  deux  lits  (5  mètres  snr  3  mêtref); 
C      pièce  dans  laquelle  communique  le  four;  elle  peut  aeirir  à  la  fois  de  ai 

salle  i  manger  (3  mètres  sur 4  mètres); 
D      four  de  4"*,60  do  diamètre  ; 
E      escalier  pour  descendre  i  la  cave ,  qui  est  un  berceau  régnaol  soos  isi 

fondeur  de  la  maison,  et  qui  a  3", 10  de  largeur  sur  9"^0  de  haatorta 
F      escalier  pour  monter  au  grenier,  qui  occupai  tout  le  premier  étage,  &p 

peut  disposer,  au  besoin,  pour  recevoir  des  lits  ; 
GG    appentis  de  3  mètres  sur  5  mèires  et  2'",50  de  hauteur,  servant,  Fea  i< 

et  l'autre  d'écurie  pour  recevoir  deux  vaches  et  deux  coehoas, 

I.e  rez-de-chait5!;ée  a  S"',60  de  hauteur;  la  porte  d*entr6e  a  0**,90  de  larrv< 
fenêtres  0",80;  la  grenier  a  i  mètrvs  de  hauteur  sous  le  faite,  fl  est  édxut 
lucarnes  rectangulaires  placées  dans  les  murs,  à  l'aplomb  de  la  porte  et  des  &9tf 
rez-de-chaussée. 

La  maison  a  8  mètres  de  largeur  sur  7  mèire»  de  profondeur  dans  oeBrre. 

5*  ffabUation  et  dépendances  pour  un  petit  cultvsatewr  esj^ 
2  d  3  hectares  de  terre ^  exerçant  un  art  agricole  et  mettant  ses  rt 
en  meules. 

Figure  8,  planche  li.  Plan  du  rei-de-*ch«iissé«. 

La  partie  abcd  est  surmontée  d'un  étage  distribué  comiiKl'' 
de-chaussée,  et  eon tenant  les  chambres  à  coucher.  Les  partk^î 
raies  adef  ci  bc  g  h  sont  des  appentis  dont  la  naissanrie  si-b^ 
niveau  du  premier  étage.  Les  combles  du  corps  prindfitî  A 
appentis,  qui  ont  une  asseï  forte  pente,  sont  encare  disposneti 
«icrs,  et,  au  besoin,  dans  les  combles  du  corps  principal  et] 
placer  des  chambres  de  domestiques. 

A  porche  d'entrée; 

B  bûcher  ; 

O  cuisine  (6  mètres  sur  6  mètres); 

D  atelier  pour  placer  un  métier  ou  autre  machine  (4  nèlros  sur  9  aHres); 

E  arrière-cuisine  ou  buanderie  (3  mètres  sur  4  mètrct^; 

F  escalier  conduisant  au  premier  étage  ; 

0  garde  •manger; 
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isin  à  fourrage  (3  mètres  sur  S"*,SO); 

le  pour  denx  on  iroit  j^thw  (8  tndtre»  sar  4  mètres); 

rie  (3  mètres  sur  4  mètres);  av-MleMus  de  la  liUei'io  et  de  l'ètable  se  troiire  le 

igasin  à  paille; 

tsin  atm  outils  et  iiisiraHMBtB ,  et  serTiol  aussi  de  celHer  (3  mètres  sur  4  mè- 

-s    y, 

tsin  aux  racines,  serrant  aussi  d'air  à  battre  (3  mètres  sur  4  mètres);  au- 

SSU9  aoni  des  gnmiers; 

tt  pour  deui  ou  trois  porcs  (S  nèlres  nr  %  mèlrds] ; 

ïe«; 

aitter. 

)s  principal  abcd  a  40  mètres  de  largeur  sur  9  mètres  de  profondeur  dl ê  mè- 

uleur. 

ioe  et  l'atelier  sont  élevés  à  C*,50  au-dessus  du  sol  ;  le  magasin  à  Aurrages ,   , 

îric,  retable  et  la  porcherie  sont  au  niveau  du  sol  ;  la  laiterie,  le  cellier  eL  It 

lux  racines  sont  un  peu  au-dessous. 

iiie  maison  de  ferme  pour  uripropriêtaire-cullivaieur  exploUanl 
ïiectares  de  terre  àfromeiU  de  première  classe^  et  weiiant  ses 
en  meules. 

re  9,  plftn^lie  1!.  Plan  an  rez-de-chansséc  de  toute  la  ferme. 

ce  couvert  par  an  petit  toU  en  forAo  4e  frooloB^  repofeMt  eur  ks  den  po* 

aui  dd'î 

iine  par  laquelle  on  entre  (4  mètres  sur  5  mètres); 

ère  cgialae  tm  htmhétrlt,  aree  eseaUer  poor  Diooter  ra  premier  étage  (2  mô- 

es  sur  3  roètrea); 

le-«Baii9er(l  «étrtfcarl  aiètre); 

i  à  manger  ou  do  réception  (3"*,50  sur  4  mètres). 

net  4a  tannSer  (3^^0  svr  4  mètres), 

irtle  a  a'  a"  a'"  fornif  U  bâtunent  d'habilatiOB^  qui  a  un  pre- 
agc  pour  recevoir  le  maître  et  sa  famille  pendant  la  nuit;  les 
iques  peuvent  coucher  dans  les  combles,  qui  sont  trcs-élevés 
ent  en  quelque  sorte  un  second  étage.  Ce  bàtimeiit  central  a 
PS  de  largeur  sur  7  de  protondeur,  et  6  mètres  de  baiiteur 
s  naissances  du  toit. 

tout  le  bâtiment  central  se  trouve  un  étage  souterrain  auquel 
!(md  par  Tescalier  B.  Cet  étage  souterrain  comprend  un  four- 
ré sous  la  salle  G,  un  cellier  aux  boissons  placé  sous  la  cui- 
la  masse  du  four  se  trouve  dans  Tanglc  de  ce  cellier;  enfin, 
^lliers  aux  racines  placés,  Fun  sous  le  cabinet  1,  et  l'antre  soua 
lies  E,  F,  H. 

gar  aux  ?oiliiN»(4  oiècros  nr  4  Métras); 
•rie  (3  nètrea  s«r  4  méttfea) ; 

audoir  pour  la  laiterie  (4  mètres  sur  4  ",50); 

ble  pour  dnq  on  six  vaches  (9  mètres  sur  4  mètres)  ; 

chérie; 

'inet; 
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V  migasio  i  foin  (5  mètres  lar  4  mètres)  ; 
R  sellerie,  bacbe-paille,  coffre  i  aroiee  {  i",50  isr  4  nèlnit  ; 
S  écurie  pour  deux  cfaeriaz  (  4  mènes  sur  4  mètres); 
T  aire  è  battre  avec  greoier  au-4eBsas  (7  mètres  sur  4  métro); 
D  basse  cour  ;  la  partie  ooaverte  est  dirisèe  en  eonparlimesta,  rntre  parts  u 

pas  couTerte. 

Les  magasins  k  paille  sont  au-dessus  de  la  laiterie,  de  la  seH 
de  récurie.  Les  combles  des  bâtiments  latéraux  sont  très-îo  ii 
et  à  deux  pans,  ce  qui  permet  d'y  placer  les  greniers  et  unzi: 

Z      puits  ou  pompe; 

Y  tas  de  fumier; 
.1       fosse  à  purio. 

An  delè  du  fumier  soot  rangées  les  meules  de  récolles. 

7"  Bâtiments  iThabitaiion  et  dCexploitatûm  pour  wie  ferme  er^^ 
de  plaine^  oîi  Vota  exploite  34  hectares  en  terres  à  froment  àtfr^ 
classe^  et  ok  Fort  récolte^  terme  mjoyen^  dans  un  assolement  de  a* 
nées^  390  hectolitres  defroment  et  210  d^orge^  semence  déduite.  10^- 
taux  métriques  de  paille  et  autant  defoin,^Les  bêtes  de  trait  s(<^ 
chevaux  de  taille  moyenne  ;  les  bêtes  de  rente^  nourries  constas^^f^ 
Vétable^  sont  vingt  vaches  du  poids  de  350  à  400  kilog,^  un  tes- 
quatre  veaux ^  six  porcs  et  des  oiseaux  de  basse-cour.  Une  partie  v-. 
coites  des  céréales  seule  est  engrangée^  Vautre  est  mise  en  meai^ 

Figure  10,  planche  H.  Plan  du  rez-de-chaassée  de  tous  les  biti^'i 

La  maison  d'habitation  occupe  la  partie  a  a'  oT  a'"  ;  elle  a  Q-^  ? 
mier  étage  pour  recevoir  le  personnel  de  la  ferme  pendant  li  ^ 
On  peut,  ail  besoin,  faire  des  chambres  à  coucher  de  doiu^'^-; 
dans  les  combles. 


I  (5 mètres  sur  S"yM); 
H       arrière-cuisine  serrant  de  fournil  et  d'écbaudoir  pour  la  laiterie»  elle 

calier  qui  conduit  à  l'étage  supérieur  (3  mètres  sur  5  mètres); 
p       salle  de  rèccpUon  ou  à  manger  (  4*,S5  sur  4  mètres); 
q       cabinet  du  fermier  (4",%  sur  4  mètres). 

sous  ce  resHie-cbaussèe  se  trouTC  un  étage  demi-sonterrain ,  composé  : 

I*  D'une  laiterie  routée  de  5  mètres  sur  4-,50,  placée  sous  rarriéR^-cùise  < 
une  partie  de  la  cuisine  m  ;  on  descend  à  la  laiterie  par  reacalier  r  sitné  »»  )«^ 
gar  A.  La  laiterie  est  garnie  de  Ubies  en  pierre  et  dallée  ;  an  dégorgeoir,  c^^i 
quant  avec  un  puisard,  produit  rèeoukment  des  eam; 

9*  D*ttn  cellier  aux  boissons  et  au  charbon,  placé  sous  le  cabinet  $  ; 

S^"  De  deux  celliers  aux  racines  et  aux  pommes  de  terre  »  pteoès ,  l'on  sse  ï' 
sine  »,  et  Faulre  sous  la  salle  i  manger  p;  on  descend  a«x  celliers  pir  ^^ 
▼oûté  <. 

A      petit  hangar,  par  lequel  on  entre  dans  rarrière-coisine  et  descend  i  li  itf-" 
il  sert  à  Ciire  sécher  les  ustensiles  de  celle-ci  (4  mètres  sur  f  ",50}; 
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irde-mirfer(4",50  8ur  4*,50); 

able  pottr  les  Taches  qui  Tèleoi,  malades  ou  i  rengrais,  el  un  taureau  (4  mèlret 
sur  6  mètres); 

able  pour  yiogi-quatre  vaches  (  4  4  mètres  sur  G'.SO)  ; 
able  pour  quatre  veaux  (2  mètres  sur  3  mètres)  ; 
tdail  pour  les  ustensiles  de  pansement  des  vaches  ; 
lagasin  ou  hangar  i  foin  (9  mètres  sur  4  mètres)  ; 
)Ui  i  porcs;  I  latrines  pour  les  hommes  (6  mètres  sur  5  mètres); 
eurie  pour  trois  chevaux  (6  mètres  sur  4  mètres]; 
Hleric,  hache-paille,  coffire  i  avoine  (  6  mètres  sur  2  mètres)  ; 
angar  pour  les  voitures  et  instruments  (B  mètres  sur  6  mètres); 
range  (40  mètres  sur  6  mètres); 
asse-cour; 

ûcher;  ' 

urines  pour  le  fermier  et  les  servantes; 
icbe  i  chien  ; 
èscrroirs  à  urines  ; 
ittiis  ou  citernes,  avec  auge  pour  abreuver  les  animaux. 

las  de  fumier  et  la  Tosse  i  purin  sont  placés  en  dehors,  devant  les  étables.  Les 

s  de  récoltes  sont  également  placées  en  dehors  et  en  vue  de  la  maison  d'habitation. 

tage  souterrain  a  2",50  de  hauteur,  le  bâtiment  d'habitation  6  mètres,  les  étables 

écaries  4  mètres,  la  grange  et  le  magasin  i  fourrages  5  mètres. 

ite  la  superficie  du  terrain  occupé  par  l'établissement  est  de  7  ares  ou  700  mètres 

I;  U  façade  a  24  mètres  de  longueur^  et  la  profondeur  est  de  SQ^^SO. 

biiimcnt  d'habiution  couvre  400  mètres  carrés,  et  les  bâtiments  d'exploiia- 

^00,  en  tout  500  mètres  carrés  ou  5  ares.  Le  magasin  à  foin  et  les  greniers  au- 

»  (tesélableSf  des  écuries  et  dos  hangars  présentent  une  capacité  de  400  mèires 

s  I  ce  qui  est  suffisant  pour  loger  les  fourrages  nécessaires  pour  quatre  mois  d'hi- 

âge. 

Maison  de  ville  composée  éCun  rex-de-Hihaussée  et  d'un  premier^ 
^^ne  seule  famille.  On  suppose,  comme  cela  a  lieu  généralement, 
'  Ion  ne  peut  prendre  jour  que  sur  deux  faces. 

.  Figure  41,  planche  II.  Plan  du  rez-de-chaussée. 

o«e  de  rescalier  (  5-,70  sur  2-.7o)  ; 

wsUbule  et  antichambre  (5-,70  sur  2»,50]; 

office  (3-,70  sur  2-,75); 

o>îslne(5-,30  sur  3-,70); 

Mlle  i  manger  (5-,30  sur7-,70]; 

buffet; 

lerre; 

«»Ion(8mètres8ur  7-,70)5 

chambre  à  coucher  (3",30  sur  6  mètres,  comptés  du  défaut  de  l'alcôve)  ; 

garde-robe- 

^sagement  avec  escalier  pour  monter  â  un  petit  entre-sol  placé  au-dessus  dei 

cabinets  ; 
ttWnel  de  toilette  ; 
'rnioircs. 

-^  vestibule  au  rez-de-chaussée ,  et  le  palier  de  Tescaller  dans  les 
%^^  supérieurs  doivent,  autant  que  possible,  donner  entrée  à  la 
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cuisine  et  a  Tantichambre  ou  pièce  d'introduction,  et  il  eonvieiÀ 
que  Tantichanibre  communiquât  directcmcot  avec  la  salie â  muçf 
)c  salon  et  la  chambre  à  coucher,  afin  de  rendre  toutes  les  piècsè 
l'appartement  indépendantes  les  unes  des  autres. 

Figure  12,  planche  II.  Plan  du  f  étage. 

L  anticliambre  ; 

M  M  VU  chambres  i  coucher; 

KNN      chambres  de  domesliqaes; 

PI*P      cabinels  ; 

00       cabinets  d'aisances  ; 

K  escalier  conduisant  au  grenier. 

9*  M.  Moitié,  de  Goulommicr,  architecte,  uouscouimuniqueie^ 
d'un  appartement  de  ville  pour  une  famille  dune  ceriame  fliMW, 
qu'il  a  disposé  dans  une  maison  qu'il  vient  de  faire  construirr  a  IV 
ris,  et  qui  paraît  réunir  toutes  les  commodités  désirables.  La%iufM 
représente  ce  plan  à  TéchcUe  de  3  millimètres  pour  mètre. 


«g.  81. 


paH^r(4-«0porn» 

antirlnmbre  (3*,55«'!".^- 
«aile    *    Bsnger    \i'^  « 

4-,aO); 
•alOD  (4-,50  aor  6-,f5): 
chambres  è  eoaeher  (4*.^' 

3-,65); 
garde-robes  (O",«0  sar  3",« 

eoaloir  (  I  mèire  aor  3",(3  :; 
cabinet  de  traTaîl  oa  (^a^ 
i  ooQclier  d-cafus  {^,»^ 

si-,4o;î 

1       lieux  à  l'aoglarse; 

J       cabinet  d'aisances  pour  les  domeitiques; 

L      cuisine  (  î"  ,75  sur  3",30  j  ; 

S!      office  (  I «",80  sur  S-.SO); 

N       gardc-mangcr  (l'»,80  sur  1  mètre); 

Un  passage  de  O^^SO  est  destiné  au  service  de  la  salle  i  naanger; 

K  tambour  à  Jour  dans  louie  la  hauteur,  pour  aèrer  l'escalier,  en  perneBas** 
croisées  de  s'ouvrir.  A  chaque  étage  le  piancher  est  profilé,  ce  qui  ÎKê»^ 
banqueUes  deslinévs  à  recevoir  des  corbeilles  de  fleurs. 

10*  M.  Moitié  nous  communique  également  le  plan  d'oa  afpa^ 
ment  de  ville  disposé  pour  une  famille  HcIm.  La  figitre  82  en  tff^ 

sente  la  disposition  à  Téchelle  de  3  millimètres  pour  mètre. 
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escalier  prioel^ 
pal  (S-,nO  aur 
4-.60)î 

«nlichambre  (  4 
mèUiurdB.]; 

salle  à  manger 
(  4-,B0  sur 
e-,90).  Vn 
poêle ,  placé 
daDsUdoiaoa, 
cbautTe  la  salle 
â  manger  el 
raniichambre; 

salon  (6  mètres 
sur  7  mètres); 

boudoir  de  ma- 
dame ou  petit 
salon  (4  mètr. 
sur  4-,30); 

cabinet  dans  le- 
quel on  pourra 
mettre  un  litde 
repos  ou  pren- 
dre des  bains 
(  3  mètres  sur 


dégagement; 

chambre  à  coucher  de  madame  (4"'^50  sur  5*,30)  ; 

garde-robes  ; 

anglaises  ; 

galerie  de  dégagement; 

cabinet  de  toilette; 

atrium  eu  petite  cour  donnant  de  !■  lunaière  el  de  Tair  aux 

fie  de  ffouehâ  forme  Vofpariemtwl  de  Mcnstewr  : 

chambre  à  coucher  (3-,60  sur  4  nèlrcs); 

garde-robes  el  aisances; 

cabioet  de  iraTail  (S'^^ftO  sur  3  mètre»)  ; 

antichambre  (2*,25  sur  2  mèlres); 

carlonnier  ; 

escalier  de  service  ; 

aisances  pour  les  gens. 

'aile  de  gauche  ilaii  destinée  à  des  eufanU  : 

sérail  la  chambre i  coucher; 
la  taUe  d^éUide; 
la  chambre  de  la  eouvemanlc; 
un  cabinet. 

e  de  droite  : 

cuUine  (3-,60  sur  «•^M)  ; 

couloir  de  4  mètr»  pour  le  ser? tce  de  la  salie  i  manger  ; 

omcoCS-jCOsurS-jSO); 


cabinets  d'aisances  ; 
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cuisine  et  k  l'antichauibre  ou  pit^e  d'introdadioD,  et  Q  a»vic£^-r: 
que  rantichaïubre  communiquât  directement  avec  la  saUcà  ibu.- 
le  salon  et  la  chambre  à  coucher.,  afin  de  midre  tootes  les  pièce 
I  appartement  indépendantes  les  unes  des  autre». 

Figure  12,  planche  II.  Plan  du  f  étage. 

L  iDiîdianbre  ; 

MUMU  chambrefàeMiefaer; 

KNS      chambres  de  dooMstiqnet; 

PPP      eabioeU  ; 

00        cabiorit  d'aiiasccs  ; 

K  escalier  condaiiant  au  grenier. 

9*  M.  Moitié,  de  Coulomniier,  architecte,  nous  commnnîque  UfB 
d'un  appartemeni  de  ville  pour  une  famUle  dune  ceriaàme  oitan. 
\\\x\\  a  disposi*  dans  une  maison  qu'il  vient  de  faire  coastrnhv  •?» 
ris,  et  qui  paraît  réunir  toutes  les  commodités  dèâiniliks.  La  â^!cif  i 
représente  ce  plan  il  Téchelle  de  3  millimètres  ponr  nièfpp. 


Fig.  81 


p«Her(l-,«Owrr',W 
«rtictiJBibie  ( S-'.SS «ar  ir^'. 
uDe    i   manger    '3-.5ff  « 

4-,»); 
taloo(4-.S0  9iir»-,l5): 
cbcmbres  i  concker  (4*,3c« 

3-,65); 
garde^robet  (0*,80  sur  3*. 


eonloir  (4  mèire  sur  3*,I5  ; 

cabinet  de  trarail  oa  ckaii 
i  ooncbcr  d*eafut  (3-,4S  m\ 
8-,40J; 

I       lieux  à  l'anglaise; 

J       cabinel  d*ais3nces  pour  les  domeiUqnes; 

L      cuisine  (2-,7o  sur  3-,30); 

M      office  (I  «,80  sur  î",20); 

N       garde-manger  (l°,80  sur  t  mètre); 

Un  passage  de  O-^SO  csi  desiiné  au  senrice  de  fa  salle  i  manger; 
K      tambour  A  Jour  dans  louie  la  hauteur,  pour  aérer  l'escalier,  en  persenaat  i* 

croisées  de  s'ouvrir.  A  chaque  étage  le  plancher  est  profllé,  ce  qw  rarvcon 

banquettes  destinées  i  recevoir  des  corbeilles  de  Dears. 


10*  M.  Moitié  nous  communique  également  le  plan  d^uB  appai'^ 
ment  de  ville  disposé  pour  une  famille  riche.  La  %^wte  SS  en  ftf^ 
sente  la  disposition  à  réchelle  de  3  millimètres  pour  mètre. 
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esealier  princK 
pal  (Î-,I50  sur 
4-.50); 

antichambre  (4 
mèl.surdB.]; 

salle  à  manger 
(  4-,50  sur 
6»,90).  Vb 
poêle ,  placé 
danslacloiso», 
chauffe  la  salle 
à  manger  et 
ranlichambro; 

salon  (6  mèirei 
sur  7  mëlres); 

boudoir  do  ma- 
dame ou  petit 
salon  (4  métr. 
sur  4'»,30); 

cabinet  dans  le- 
quel on  pourra 
mettre  un  lit  de 
repos  ou  preiH> 
dre  des  bains 
(  3  mètrei  sur 
2-,B0); 


dégagement  ; 

chambre  à  coucher  de  madame  (4"^ 50. sur  S'^SO)  ; 

garde-robes  ; 

anglaises  ; 

galerie  de  dégagement; 

cabinet  de  toilette; 

atrium  ou  petite  €0«r  donnant  de  ta  lumière  et  ée  Tair  auï 

\U  de  gamehe  forme  ti^ppariemnii  de  SfonMew  : 

chambre  à  coucher  (3" ,60  sur  4  mètres); 

garde-robes  et  aisances; 

cabinet  de  tratail  (3",60  sur  3  mètres)  ; 

antichambre  C2",23  sur  2  mètres); 

cartonnier  ; 

escalier  de  service; 

aisances  pour  les  gens. 

'aile  de  gauche  était  destinée  à  des  enfants  : 

serait  la  chambre  i  coucher; 
la  lalle  d'étude  ; 
la  cliambre  de  la  gcuiTeniante; 
un  cabinet. 

«  de  droite  : 

ctt'tstne  (3-,60  sur  S*,M)  ; 

couloir  de  1  mètra  pour  le  serrice  de  la  salle  i  manger  ; 

office  (3-,60  sur  S'-jSO); 


cabinets  d'aisaaces  ; 
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y  reposentfacilemcnt;  les  dalles,  les  briques,  les  planches,  unt'OKk 
de  béton  ou  de  ciipent  hydraulique,  sont  les  matériaux  qaU  cccrâ 
d*employer,  au  moins  pour  la  place  où  se  tient  le  bétail. 

JJ<$».  Bergeries.  Les  moutons  de  forte  taille,  dont  i/i  à  l;'of!ite' 
bis  portières,  et  qui  ne  sont  soumis  k  la  tonte  qu*une  foi?  pu  a,, 
cxi{jent  0",41  de  longueur  de  râtelier  chacun,  et  occupent,  enmojriK. 
^■',03  de  surface.  Ceux  qui  sont  tondus  deux  fois  par  an  fii^îS, 
0",35  de  râtelier  et  0^,95  de  surface.  Les  agneaux  de  4,  6  ou  9  a 
exigent  respectivement  0",24,  0",27  et  0*,30  de  râtelier.  On  comprifli^ 
dans  l'estimation  de  la  surface  convenable  a  chaque  bête,  re<:«n 
nécessaire  aux  râteliers,  aux  cloisons  de  séparation,  au  pa?.^"^^  A 
aux  agneaux. 

Les  portes  et  les  fenêtres  d'une  bergerie  doivent  être  vastes,  V  adf 
et  le  bas  des  murs  doivent  être  cimentés  et  imperméables-  Il  ^i^ 
convenable  qu'il  y  eût,  auprès  de  la  bergerie,  une  petite  cour  cùte 
moutons  pussent  aller  prendre  l'air  a  volonté.  Du  reste,  il  comi'^ali 
comme  pour  les  étables,  de  disposer,  vers  le  haut  et  vers  le  l-^  to 
murs,  des  ouvertures  qui  renouvellent  constamment  Tair  de  2a  ft*^ 
gerie.  Un  magasin  de  4  mètres  de  largeur,  sur  12  à  13  mktnsd'kr^ 
gueur  et  4", 50  de  hauteur  suffit  au  ser^  ice  journalier  des  feorrsp'^ 
et  racines  pour  500  k  800  bêtes,  et  pendant  le  temps  de  la  tfuu^v'- 
tous  les  travaux  de  cette  opération. 

La  hauteur  d'une  bergerie  varie  de  2",60  à  3  mètres  ;  elle  aîfcicl 
môme  quelquefois  4  mètres.  Les  râteliers  sont  élevés  à  0",40  oui".» 
au-dessus  du  sol  ;  ils  sont  inclinés  en  sens  contraire  de  ceux  d**?  àt- 
vaux,  afin  que  la  poussière  ne  tombe  pas  sur  les  animaux,  cf  ^ 
nuirait  k  leur  santé  et  gâterait  leur  toison.  Une  petite  augri^.  ^^ 
liges ,  fixée  au  bas  du  râtelier,  retient  les  parties  de  nonrita** 
qui  peuvent  s'en  échapper,  et  permet  d'incliner  le  râtelier  en  a^a- 
disposition  qui  rend  plus  facile  aux  moutons  d'atteindre  les  derni'>> 
parties  de  fourrage  qui  s'y  trouvent. 

tfi$6.  Porcheries,  Pour  une  forte  truie,  il  faut  compter  suroŒt-«rP> 
carrés  k  3*',50  de  surface  ;  pour  un  verrat,  sur  2  mètres  fanv<  i 
3  mètres  carrés  ;  pour  un  cochonneau,  jusqu*k  six  mois,  smltïH'^ 
carré,  et  au-dessus  de  cet  âge,  sur  1"*,35  k  1**,50. 

On  doit  changer  souvent  la  litière  d'une  porcherie,  et  faciliWr  1> 
coulement  des  eaux  en  inclinant  le  sol,  que  Ton  doit  faire  en  dil-»*^ 
ou  en  bois,  afin  que  les  porcs  ne  puissent  pas  l'attaquer. 

Le  porc  est  le  seul  animal  qui,  dans  les  basses-cours  ou  dans  h 
écuries,  a  conservé  assez  d'instinct  de  propreté  pour  ne  dép**»" 
jamais  volontairement  ses  excréments  sur  la  litière  où  il  repo>t.l-* 
cheval,  le  bœuf,  le  mouton,  satisfont  leurs  besoins  où  ils  se  tromeo'^ 
s'ils  sont  couchés,  ils  ne  se  lèvent  point  pour  fientcr,  et  dorment  MJr 
leurs  ordures.  Le  porc,  au  contraire,  quand  il  est  libre  dans  sa  W- 
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toujours  la  place  la  plus  éloignée,  et  si  Ton  essaye  de  Tatta- 
1  se  recule  autant  que  sa  longe  le  lui  permet.* 
Laiterie  et  colombier.  La  température  de  la  laiterie  doit  être 
i  peu  près,  en  été  comme  en  hiver.  La  plus  grande  propreté 
•é^er. 

)Ionibier  est  généralement  une  tour  ronde  ou  polygonale,  dans 
e  on  dispose  des  nids  pour  recevoir  les  pigeons.  Comme  le 
nier  ne  descend  pas  jusqu^au  sol,  on  dispose  quelquefois  \a 
t,  qu'il  faut  avoir  soin  de  voûter,  au  rez-de-chaussée.  On  doit 
'ctle  disposition,  parce  que,  malgré  toutes  les  précautions  que 
lut  prendre,  l'odeur  pénétrante  du  colombier  peut  arriver 
dans  la  laiterie. 

Granges.  Volume  et  composition  des  récoltes.  Afin  que  les  voi- 
hargccs  des  récoltes  puissent  entrer  facilement  dans  les  granges. 
ne  aux  portes,  qui  sont  k  deux  vantaux,  3*, 30  à  4  mètres  de 
r,  sur  4  mètres  a  4",50  de  hauteur.  11  conviendrait  qu'il  y  eût 
ortes,  l'une  pour  l'entrée  des  voitures  chargées,  et  l'autre,  pla- 
Me  côté  opposé  de  la  grange,  pour  la  sortie  des  voitures  dé- 
es. 

granges  ont  8,  10,  12  et  même  15  mètres  de  largeur;  mais 
e  CCS  dernières  dimensions  exigeraient  des  pièces  trop  fortes 
1  charpente,  on  place  des  poteaux  intermédiaires.  Ces  poteaux 
vantage  de  soutenir  les  tas  de  gerbes  quand  on  dégarnit  une 
de  la  grange  sans  toucher  aux  autres  ;  cette  disposition  permet 
de  faire  les  granges  plus  ou  moins  larges.  La  hauteur  des 
'S,  sous  l'entrait,  ne  doit  pas  dépasser  7  a  8  mètres. 
nme  récolte  annuelle  de  30000  gerbes  de  6  kilog.  chacune  ou 
0  kilogram.  de  divers  grains,  il  faudrait  deux  aires  a  battre^ 
icune  12  mètres  de  longueur  sur  4",o0  de  largeur  et  4'",50  de 
ir. 

me  moyen  pour  les  lon7u\^  et  mauvaises  années  y  de  iOO  kilo fj. 
^ents produilSy  au  moment  des  récoltes, 

JB.CD. 

4»  De  gerbe  de  froment  d'hîrcr 0,9îO 

2»       id.        de  seigle  d'IHvcr 0,9CO 

30       id,        de  groiisc  orge 0,880 

4»       i(f,        d'avoine 0,900 

£•       id.        de  pnis  el  vesces 4  ,Î80 

€•  De  Irèfle  rouge  porlc-grulne 4,080 

7»       id,        blanc 0,880 

8»  De  foio  de  IrMIe  ou  de  son  regain 0,960 

9*      id,    de  prairie  ou  de  ton  regain.  •  .  .  0,920 

îd,  dans  une  grange,  on  accumule  plusieurs  des  cinq  premiers 
Is,  il  faut  compter,  terme  moyen,  sur  1  mètre  cube  par  100  kî- 

50 
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logrammes  de  gerbes,  à  cause  des  séparations  qu'il  faut  lais^s 
ces  différents  prqduits.  On  doit  compter  sur  le  même  voliuK|t 
les  foins  de  trèfle  où  de  prairie  et  pour  leurs  regains. 

Pendantles  premiers  temps  d'engrangeraent,  les  récoltas  dimw«; 
de  poids,  par  suite  d'une  dessiccation  plus  complète,  ei  de  yém^ 
par  suite  du  tassement. 

ComposUion  wtoymtne  de  4  00  kOnfrmimet  de  jerbcr  ie 


DA8IGXATION. 


SOL 


Froment.  .  .  . 

Seigle 

Orge 

Avoine 

Poia  et  Tescea, 


Grtin. 


W!. 
30 
«5 
35 
30 
SO 


PaUte. 


kll. 
70 
75 
65 
70 
80 


mes  FEtOLL 


I 


40 
36 
45 
4i 


Si 

7é 


Blé  (226  et  552).  Dans  le  nord  de  la  France  et  les  environs  ^P*" 
ris,  les  gerbes  de  blé  ont  au  moins  1", 30  de  longueur  e*  à  p'^?* 
0*,40  de  diamètre;  elles  pèsent  de  lOà  12  kilog.,  et  il  enentre^J* 
au  mètre  cube,  dont  le  poids  est  approximativement  de  190  ai  29  ii^ 
Une  gerbe  donne  2^,50  à  2'',60  de  blé,  soit  par  mètre  cube  àe  m^ 
25  kilog.  de  blé. 

Dans  les  champs  moins  fumés,  surtout  dans  les  bonnes  u^'^  - 
blé,  dont  rélément  argiloHîalcaire  entretient  la  fertilité,  i*t":i< 
n'a  pas  intérêt  à  stimuler  la  production  de  la  paille,  le  irrhls  s 
en  grain  est  relativement  plus  élevé  ;  il  dépasse  ordinairwDer  i  *^ 
33  kilofç.  par  mètre  cube  de  gerbes.  Dans  les  contrées  mérirf^*^ 
ce  rendement  est  de  30  kilog. 

Dans  les  bonnes  terres  à  blé  convenablement  fumées.  U  J^^^ 
ment  ordinaire,  dans  les  années  favorables,  est,  par  hectare,  ^^^ 
ron  40000  kilog.  de  gerbes.  En  admettant  le  chiffre  appro\ii-w^^ 
100  kilog.  par  mètre  cube  de  gerbes,  le  rendement  par  hectare  « 
de  100  mètres  cubes;  c'est  en  effet  la  capacité  adoptée  p-»'''^ 
granges.  Aussi,  pour  un  petit  domaine  de  30  à  33  hectares.  2?* 
habituellement  10  hectares  cultivés  en  blé,  la  capacité  effcotivfî" 
grange  à  blé  sera  de  1 000  mètres  cubes,  non  compris  reinpla*'^^ 
nécessaire  au  battage,  qui  aura  6  mètres  de  longueur,  4*.i5'3-^ 
geur,  et  au  moins  4  mètres  de  hauteur,  soit  100  mètres  cub^ii^«^ 
cité,  ce  qui  porte  celle  totale  de  la  grange  à  1 100  mètres  cuks-'J 
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c*ur  de  f  6  mètres,  une  largmir  de  9  mètre»,  ot  une  hauteur  de 
donnent  un  cube  de  1 123  mètres.  Ces  dîmensronsconricTKfroirt, 
►nséqncnl,  p»ur  la  grange  a  blé  de  l'a  ferme  en  question. 
lauteuT  des  portes  de  granges  doH  être  au  moins  égale  a  celkf 
►îtiircs  chargées  de  gerbes,  qui  atteint  souvent  jusqu'à  4*,3#. 
rie  seiglcy  Fe  rendement  en  grain  et  en  paille  est,  en  po4dsbfat, 
niions  égales  sous  tous  tes  rapports,  d'environ  0,1  en  sus  (#r 
des  variétés  communes  de- froment;  c'est-a-dire  que  quaiHf 
ci  rond  9  quintaux  de  gerbes  à  Thectarc,  le  seigle,  dans  les 
s  circonstances,  en  donne  environ  10. 

!».  Dans  les  bonnes  terres,  on  peut  compter,  pour  les  orges  d'hi- 
Lir  36  à  40  hectol.  a  Fhectire,  et  pour  les  orges  de  printemps, 
a  36  hectol.  Le  rapport  du  grain  à  la  paille,  dans  les  bonnes  ré- 
d'orge  y  est,  sans  compter  le  chaume ,  ordinairement  celHi 
2,  au  lieu  que  pour  le  froment,  il  varie  ewlre  \l'^,  f/4  et  même 
>.  I/hectolitre  d'orge  pèse  64  kilog.,  au  Heu  que  celui  <!hi  Mé 
6  kilog. 

ine.  C'est  surtout  dans  les  terres  entièrement  neuves,  telles  fue 
provenant  des  défrichements  de  landes,  dn  dessèehement  des 
s,  etc.,  que  l'avoine  donne  des  produits  abondants,  tens  ee 
.insi  que  dans  ceux  où  la  culture,  en  terrams  ordinaires,  est 
riienient  soignée,  elle  donne  fréquemment  45  a  49hectol.  à  Thec^ 
et  une  proportion  correspondante  de  paille,  excellente  pour  ki 
iture  des  bestiaux.  Le  poids  moyen  d«  l'hectolitre  d^avoine  est 
kilog.  Quant  à  la  pratique  arriérée,  et  encore  très-répandue  en 
e ,  de  placer  constamment  et  indéfiniment  l'avoine ,  dans  le 
ne  Iriennal,  a  la  suite  d'un  blé,  bien  ou  mal  fnmè,  elle  esl  des 
icieuses  et  ne  donne  que  des  produits  très-minimes,  qtri  n'at- 
»nt  que  rarement  15  ou  20  hectoHtres. 

1.  Les  près  non  arrosés,  mais  convenablement  srtit/»R  et  soi- 
ent un  rendement  ordinaire  qui  varie,  par  hectare,  de  609  k 
)ttes  Ag  foin  de  chacune  5  kilog. 

erne.  Quand  les  conditions  les  plus  favorables  se  trouvent  rewi- 
en  ce  qur  touche  le  tcrrairr,  le  climat,  etc.,  le  rendement  d«  kt 
îe  est  énorme;  elle  peut  donticr  jusqu'à  5  coupes,  dont  la? 
nne  est,  en  foin  sec,  d'enriron  if 600  kilog.  par  hectare,  soit 
kilog.  pour  les  5  conpes.  En  fourrage  vert,  le  produit  est  au 
^  Iriplc  ïhins  lerclimal  deftiris  on  obtient,  en  3  coupes,  à  pew 
noitié  de  ce  produit. 

fie.  Dans  la  plupart  des  cantons  de  la  région  moyenne,  où  le 
^e  cultive  aujourd'hui  très  en  grand,  on  ne  peut  compter  que- 
eux  bonnes  coupes,  dont  la  première  est  toujours  la  plus  abon*- 
.  Le  produit  de  ces  deux  conpes  réunies  ne  va  guère,  moyen- 
nt,  au  delà  de  5000  kilog.  de  fourrage  sec  par  hectare.  Vert,  le 
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produit  est  presque  quadruple.  Gomme  la  luzerne,  le  trèie  péril 
0,76  a  0,80  d'eau  en  séchant. 

5IS9.  Battage  du  blé.  Un  batteur  de  bonne  force  peut  battre,  éa 
sa  journée  de  8  à  9  heures  de  travail,  800  à  850  kilog.  de  gerbes,  n 
dant  moyennement  2^,40  à  3  hectol.  de  grain.  I]  est  payé  moTesi 
ment  1  fr.  à  l',25  par  hectol.  ;  il  a  frappé  dans  sa  journée  (k! 
à  48  000  coups  de  fléau  représentant  chacun  au  moins  7^  df  ii 
vail. 

Aujourd'hui  Ton  fait  un  grand  usage  des  machines  à  battre.  l\ 
de  ces  machines,  y  compris  son  manège  à  2  chevaux,  coûte  ^1 
elle  bat  en  bout  et  fournit,  en  10  heures  de  travail,  pour  unelocpH 
moyenne  i*,lô  de  gerbe,  35  à  40  hectol.  de  blé  non  nettoyé.  Ll  i 
desservie  par  5  personnes. 

La  même  machine,  avec  manège  à  3  chevaux,  coûte  f  OOOfr.;^ 
est  desservie  par  6  personnes  au  moins,  et  elle  produit  de  « 
60  hectol.  de  blé  en  iO  heures. 

Les  machines  précédentes,  montées  sur  roues,  coûtent  209 1' 
plus,  soit  110  fr.  pour  le  manège  et  90  fr.  pour  la  batteuse. 

Une  machine  battant  en  travers  et  nettoyant  le  blé,  moninj 
roues,  ainsi  que  son  manège,  qui  est  k3  chevaux,  coûte  2000  fr..* 
est  desservie  par  3  personnes,  et  elle  produit  au  moins  25  becttl 
blé  en  10  heures. 

En  France,  on  construit  beaucoup  de  machines  dont  le  mmç' 
à  4  chevaux  ;  elles  battent  ordinairement,  à  Theure,  300  gei^ 
blé,  correspondant  k  un  rendement  de  7^,5,  soit  75  hectol.  deb>j 
jour  de  10  heures  de  travail.  Le  cylindre  batteur,  qui  a  l*,i9'^^ 
gueur  et  0*,50  de  diamètre,  fait  900  tours  à  la  minute. 

La  même  machine  peut  battre  le  seigle  et  Tavoîne  en  trâ^M^ 
a  peu  près  a  la  même  vitesse  que  pour  le  blé.  Pour  TavoÎDe,  >>^ 
duit  est  de  500  à  550  gerbes  à  l'heure,  ce  qui  donne  13  à  15  bcdi 
soit  130  à  150  hectol.  par  jour. 

Dans  ces  derniers  temps,  on  a  souvent  substitué  an  mas^r 
machines  locomobiles  de  la  force  de  4  à  6  chevaux,  et  méiDe.ii 
quelques  grandes  exploitations,  des  machines  à  vapeur  fixes.  U? 
total  du  battage  et  nettoyage  revient  à  environ  0',70  HiectolitretT 
on  fait  usage  de  la  vapeur  (226  et  552). 

oaO.  Ferme.  Son  btiaiL  Un  domaine  d'environ  iOO  hectaifs.^ 
dans  un  bon  territoire,  d'un  climat  analogue  à  celui  du  centre  <^ 
France,  est  placé  dans  de  bonnes  conditions  si  l'on  peut  y  no^*i 
par  hectare ,  en  grande  culture,  une  tète  de  gros  bétail,  oa 
valent  en  menu  bétail.  Comme  il  faut  déduire  environ  10  b^'-^i 
pour  terrain  bâti,  cours,  jardins,  pépinières,  chemins,  etc.,  1<? 
maine  pourra  donc  nourrir  90  tètes  de  gros  bètaiL  11  y  aura  en^^ 
le  t/4,  soit  20  à  25  hectares  en  prés  naturels. 
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petites  fermes  de  40  k  50  hectares  ont  des  cours  de  4  k  5  ares 
perficie  ;  les  fermes  moyennes  de  60  à  100  hectares  ont  de  7  à 
)s  en  cour,  et  dans  les  fermes  de  plus  de  400  hectares,  on  ne 
nieux  faire  que  de  réserver  de  vastes  cours  de  25  à  30  ares. 

561 .  Eau  néceisaire  pour  une  ferme  (  Maison  raitique  du  XIX*  siècle  )• 


DÉSIGNATION  DES  INDIVIDUS. 

OONSOK 
Jooraallèra. 

IIATION               II 

annaelle.     U 

wnonne  adulte  pour  loua  ses  besoins 

beral  de  taille  moyenne,  nourri  avec  des  aliments 
M ,  y  compris  l'eau  nécessaire  au  pansement  et  au 
âge  des  écuries  et  des  harnais  .  • 

litres. 
40 

50 

30 
S 

5 

met.  eob. 
3.60 

4S.00 

44.00 
0.73 

4.80     j 

)èie  à  cornes  nourrie  en  vert  une  partie  de  l'année, 
Dinpris  i'eau  nécessaire  au  pansement  et  au  nettoyage 
!  élabitfs 

Douions,  qui  pAlurent  une  partie  de  l'année  et  rê- 
vent souvent  des  racines  en  hiver,  tout  compris.  .  . 
ores,  qui  consomment  en  partie  eu  boisson  les  eaui 
ménage  doroeslique,  peuvent  être  abreavé<;8  et  net- 
f*8  ^piF  léie)  avec •  .  ,  •  • 

aide  de  ce  tableau,  on  déterminera  facilement  la  quantité  d'eau 
^re  aux  besoins  d'une  ferme  quelconque  (194). 
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.  Division  géologique  des  terrains.  Avant  de  commencer  l'étude 
itériaux  employés  dans  les  constructions,  nous  croyons  conve- 
de  donner  la  classification  des  terrains  composant  i'écorce 
die  du  globe,  afin  d'être  guidé  dans  la  recherche  des  gisement» 
matériaux. 
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Sèrlt  des  iivuUmt  ie  terrêhu  •êmtet  aujwïïrHu»  ytr  1er  { 

nations  «iBk  ni«éc*  4aas  lorda  <lanwi<iirt,  «'«A^nà-dire  cbc 
dernca. 


1"CIKM.— 


2*  ClOrn.  ^  ftmii  iffliaire  aptfvir. 
p(  1     (tef  Alpes I     salle»  côf««i«dail  «■  gaade  jaziis  *  i:  ^^ 

g  I  3*  ttom.  —  Tmaii  imnlR  ■§}& 


I 


1  Calrxivp  d*eni  é— ce  n«e  : 

$s  \SfWniifd«f  i(pr«oeadeHf«Jer.{     dfKlMrniiPs. 

^    i  [  Grès  de  FontiiarMeau 

gl  à'CMlFK.  — taniilfftiaRME 

S,ffr«r  rfrt  î7rf  it  Cin-u  H  ie  \  ?ATJ^!IE* 

Stràmune Cik^ii^  îîr*&«r. 

oaruwyw ^  Afçd^  pUAÀfw  wee 

S^ttrmedfla  «-èî:»/  tf^f  Pur-  (  Aais^  e^^cûre  paissaaie,  iintflLt  la  rrwf.  r» 
r^-  irffrÉn  ifsmmi  [ 


€*  aom.  — tanii  cimce  tafinar. 

/  «rrs  t«fVa«  de  la  TMniof . 


'  C-rr.clKs  ^xlcairH.  plvs  m  imms  rrrr:'^''  "' 
'  *      î^i  >  a>a  d'  caUmrt  tmiithifm   L  taç 


I     «^*f* .  mifeiMAcs  s?«Teai  d^  mam  m  z^=- 
Gnt>  «le  cjcjCÊt  vizire,  f«i  est  iffek  P^  > 


S*  CtCfK.  ->  Tmaà  «1  {m  ia 


(Ass^   é^  cakoJM  Bèlês  4e  scàùste  fv 


#«t»  df  i;*N^«   .......  à  A&!^7«  de  yli^  cft  4c 

1     r»i^ 
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11*  Qimi,  —Terrain  carbOBiAre. 

1  Grès ,  schistes  aTec  couches  da  honillo  et  de  fer  carbo- 

l     houille. 

12*  «soin.  —  Tcmii  4eT«Blei. 

niin  comme  du  koeaTiTde  >  ^^'^V*  P'»?"»***  ^\  ^,  »Ppeîé/fc«  P»^*  '««p^* 
k  }iwmmtii€.       •^"»*  "''  i     renferuMiit  des  eouches  d'anthracite. 

13*  CEOtn.— Terrain  silorieo. 

.  (Calcaire,  schiste  ardoisier,  grès  à  gros  grains  appelé 
\     grauwaeke. 


U*  GftOlPE.  —  Terrain  umbricB. 

)^tème  du  Westmoreland  et  du  |  Calcaire  compacte,  schiste  argileux.  Ces  roches  ont  »•« 
nnnâgnek,eu  Ecosêe,  .  .  .  {     vent  une teilare  cristalline. 

15-  «Oi;PE.*«l«€]HSvrMtfT«s. 

I  GrsDits  et  gneiss  formant  la  base  principale  de  la  partir 
I  intérieiue  dn  glob«  accessibleà  nos  moyens  d'obserra- 


5.  Pierres  naturelles.  Rondelet ,  dans  son  Traité  sur  Vart  de 
\  divise  les  pierres  naturelles  en  quatre  classes  qui  com- 
ment : 

première  classe ,  les  pierres  argileuses,  magnésiennes,  etc., 
•â-dire  les  asbestes  ou  amiantes,  les  micas,  les  vrais  t^lcs,  les 
•es  oliaires,  les  schistes  ou  ardoises  de  différentes  espèces,  et  les 
es  appelées  de  corne  ;  cette  première  classe  comprend  aussi  les 
'lies,  les  pierres  de  touche,  les  pierres  à  rasoirs,  et  une  foule 
très  qui  ne  sont  pas  en  usage  dans  Tart  de  bâtir.  Les  caractères 
actifs  de  ces  pierres  sont  de  ne  pas  faire  effervescence  avec  les 
^1  de  durcir  au  feu  ordinaire,  et  de  ne  se  réduire  ni  en  chaux 
1  plâtre. 

^deimème  classe^  les  pierres  calcaires,  qui  sont  celles  dont 
ige  est  le  plus  fréquent  dans  les  constructions.  Elles  se  réduisent 
^aux  par  l'action  du  feu ,  elles  font  eflFervescence  avec  les  acides, 
)  lesquels  elles  se  dissolvent  presque  complètement  ;  elles  ne 
»ent  pas  d'étincelles  sur  le  briquet.  Les  pierres  k  bâtir  employées 
Hs  et  dans  presque  toute  la  France  sont  calcaires  (569). 
^iroisihne  classe^  les  pierres  gypseuses,  pierres  que  l'on  ne  peut 
ser,  même  comme  moellons ,  dans  les  constructions ,  à  cause  de 

peu  de  consistance  et  de  leur  décomposition  par  rhumidité  ; 
ii  est-il  défendu  de  les  employer  k  Paris ,  snrtbut  pour  la  con- 
etion  des  bâtiments  ;  on  s'en  sert  quelquefois  pour  les  murs  de 
^re.  Exposées  a  l'action  de  la  chaleur,  ces  pierres  fournissent  le 
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plâtre.  Elles  ne  font  pas  effervescence  avec  les  addes^  et  ne 
aucune  étincelle  par  le  choc  de  Vacier. 

La  quatrième  classe ,  les  pierres  scintillantes.  Ces  pierres,  qœ 
nentdes  étincelles  par  le  choc  du  hriquet,  ne  font  aucune  e&Tv* 
cencc  avec  les  acides;  elles  comprennent  les  grès,  kssiln.lB 
pierres  meulières ,  les  granits ,  les  porphyres  et  les  basaltes. 

Les  grès  purs ,  les  pierres  à  briquet  et  les  pierres  mealièresMJi 
tent  au  feu  le  plus  violent;  les  granits ,  les  porphyres  et  les  lâTèsi 
vitrifient  à  un  grand  fou. 

Les  pierres  naturelles  les  plus  employées  en  France  sont  bfi 
niis ,  les  trachytes ,  les  basaltes ,  les  laves  ^  les  grès^  les  silei.  s 
loiLx  et  poudings^  les  meulières  et  surtout  les  calcaires.  On  (ait i 
usage  des  trapps ,  des  laitiers,  des  scories  et  autres  produit:  U 
niques ,  lesquels,  unis  k  la  chaux ,  lui  communiquent,  conmt 
meilleurs  ciments ,  la  propriété  de  durcir  sous  Teau  et  de  proiia 
d'excellents  bétons.  Mais  ces  matériaux  ne  sont  que  des  accides^i 
la  nature  que  Ton  ne  rencontre  que  dans  quelques  localités,  eu  si 
lement  on  les  emploie ,  leur  prix  étant  trop  élevé  ailleurs. 

U64.  Le  granit ,  qui  constitue  la  plus  grande  partie  du  terni:  ai 
mitif ,  est  formé  par  l'agglomération  de  trois  minéraux  :  k  'J 
spath ,  le  mica  et  le  quartz,  il  présente  différentes  nuances,  qci^ 
dues  à  ce  que  ces  minéraux  sont  souvent  colorés  par  la  pr^va 
d'une  petite  quantité  d'oxyde  de  fer  ou  de  manganèse.  La  prcp  ^ 
des  trois  minéraux  varie  d'un  granit  à  rautre«  Lorsque  le  feli^ 
domine  beaucoup,  la  roche  prend  le  nom  de  granit  porpkyrri- 

Les  porphyres  sont  des  granits  dans  lesquels  le  quartz  et  ]t  si 
manquent  entièrement  :  ils  sont  composés  d'une  pâte  feldspsîl-;^ 
dans  laquelle  se  sont  formés  des  cristaux  de  feldspath. 

11  se  trouve  du  porphyre  rouge  et  du  vert ,  le  premier  est  feb*) 
jaune  dans  la  variété  dite  brocatelle  d'Egypte.  Le  porphyre  vert  s 
appelé  ophite  ou  serpentin ,  à  cause  de  sa  ressemblance  a^-ec  Isp^ 
de  certains  serpents. 

En  France  on  rencontre  le  porphyre  à  Chateaubriand  ;Loirt-ri 
rieure),  dans  les  montagnes  de  TEsterel  et  du  Puget  (Var ,  presi 
Remiremont  (Vosges). 

La  dureté  du  porphyre  étant  plus  grande  encore  que  celle  do  p^ 
elle  ne  permet  pas  de  le  tailler;  mais,  dans  quelques  contrée?.  ^ 
emploie  cette  pierre  en  moellons.  Cependant  les  anciens  enosl^ 
des  colonnes,  des  vases,  des  monuments  funéraires,  des  stoî^ 
<H,  aujourd'hui,  M.  Colin,  dans  son  usine  d'Épinal,  traTaillf  ^ 
porphyres,  dits  mélaphyresy  tirés  de  Belfahy  et  de  Ternuay  ;Brf 
Saône).  Le  dernier,  qui  a  été  employé  au  tombeau  de  Tempereiir 
une  très-4)elle  couleur  verte;  celui  de  Belfahy  est  d'un  vert  nérià 
dans  lequel  se  trouvent  disséminées  des  marques  de  cristaux  ^ 
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?s  de  feldspath  labrador  ;  il  rappelle  le  porphyre  vert  antique  de 
-èce.  M.  Colin  travaille  aussi  la  syénite ,  qu'il  extrait  de  Saint- 
Mcc  ;  elle  est  connue  sous  le  nom  de  granit  feuille  morte  \  on  Ta 
loyée  pour  daller  le  portique  du  Panthéon.  Enfin  ,  sans  parler 
>ierrcs  calcaires ,  on  travaille  encore  à  Tusine  d'Épinal  différents 
ils  tirés  principalement  de  Cornimont ,  de  la  vallée  de  la  Bresse, 
holy  et  de  Clefcy. 

s  lanies  de  mica  disséminées  dans  le  granit  sont  quelquefois  dis- 
es parallèlement  à  un  même  plan ,  et  donnent  ainsi  un  aspect 
>tcux  ou  rubané  à  la  roche.  Celle-ci  prend  le  nom  de  giieiss, 
s  irachyies  sont  des  produits  volcaniques  d'une  époque  anciennCi 
3araîs$ent  ne  pas  avoir  toujours  coulé;  ils  se  sont  fréquemment 
es  du  sein  de  la  terre  k  Tétat  pâteux ,  et  ont  formé  des  montagnes 
ndies;  d'autres  fois ,  ils  se  sont  répandus  sur  un  sol  horizontal , 
forme  de  nappes  épaisses.  La  pâte  des  trachytes  est  du  feld- 
h  ;  elle  renferme  beaucoup  de  cristaux  de  feldspath  ,  qui  ont 
rent  pris  un  grand  dévelopemcnt  et  présentent  des  faces  cristal- 
s  très-nettes. 

ins  quelques  localités  de  la  province  de  Constantine  (Algérie),  on 
Aoie  un  porphyre  trachytique  comme  pierre  a  bâtir, 
es  basaltes  sont  des  éruptions  volcaniques  plus  modernes  que  les 
rhytes.  Ils  sont  composés  de  pj/roxène  (silicate  de  magnésie  et  de 
et  de  labrador  (espèce  de  feldspath  a  base  d'alumine,  de  chaux 
e  soude).  Ces  cristaux  sont  d'une  extrême  ténuité,  ce  qui  donne 
roche  une  apparence  de  compacité,  et  lui  permet  de  prendre  un 
u  poli. 

{uolquefois  le  basalte  s'est  fait  jour  a  travers  les  couches  de  sédi- 
nt,  et  s'est  répandu  en  nappes  horizontales  à  leur  surface.  Les 
altos  forment  ordinairement  des  prismes  accolés,  gigantesques, 
présentent  une  apparence  de  régularité.  Cette  circonstance  tient 
n  fendillement  qu'ils  ont  éprouvé  pendant  leur  refroidissement, 
iisposition  en  colonnes  prismatiques  donne  aux  basaltes  qui  sont 
ivés  au  jour  un  aspect  particulier;  c'est  ce  qui  a  lieu  à  Saint- 
ère,  près  Agde,  et  dans  le  Puy-de-Dôme,  près  Clermont;  on  en 
iive  même  en  Italie ,  du  côté  de  Padoue ,  qu'on  avait  pris  pour  des 
numents  étrusques. 

.es  basaltes  sont  trop  durs  pour  être  taillés  ;  mais  dans  quelques 
alités  on  en  fait  des  moellons. 

)ans  l'art  des  constructions ,  on  désigne  en  général  sous  le  nom  de 
mit  toutes  les  pierres  provenant  de  roches  feldspathiques ,  dont  la 
iDde  dureté  varie  avec  les  proportions  des  parties  constituantes, 
iont  les  grains,  de  différentes  couleurs,  sont  fortement  réunis 
*  un  ciment  naturel.  On  les  rcconnciît  facilement  à  leur  composi- 
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Mon  de  grains  très-durs  ei  parfaitement  adhérents,  à  leor  cisbr 
angles  très-aigus,  et  à  leur  poids  minimum  de  2  700  kilognnmKspi 
mètre  cube. 

La  résistance  que  les  granits  offrent  à  tous  les  agents  alntïKffe 
fiques  rend  leur  emploi  trèsHivantageux  dans  les  constnidkFr 
aussi,  dans  quelques  localités,  malgré  le  prix  élevé  de  leur  tailki 
fait-on  usage  comme  pierre  à  bâtir,  si  toutefois  leur  exploitation  c 
pas  trop  dispendieuse.  11  est  du  reste  certaines  coiilrées  où  La  ck 
position  géologique  du  sol  motive  l'emploi  des  granits  dans  \ei&, 
structions;  c'est  ainsi  que  dans  certaines  parties  de  la  Breta««e.i 
la  Normandie,  et  des  Vosges  Tusage  de  cette  pierre,  qui  fouroiu^ 
•tiellents  moellons,  est  très-répandu.  En  France  plusâenrs  poab  a 
en  granit,  et  en  Angleterre  cest  la  seule  pierre  employée  p«ff 
construction  des  grands  ponts  ;  ceux  de  moindre  importanee  s&ii 
briques. 

La  grande  durée  et  Tinaltérabilité  des  granits  les  rendent  &i 
précieux  pour  certains  travaux,  et  en  ont  fait  adopter  Tosage  i  ( 
grandes  distances  des  lieux  d'extraction.  Ainsi  à  Paris,  poord&lie^ 
bordures  de  trottoirs,  bouches  d'égouts,  marches  d'escaliers  trt»-i 
quentés,  bornes,  auges,  culières,  etc.,  on  emploie  des  granit», ^ 
l'on  tire  principalement  des  carrières  de  Normandie.  Ceni  qo<: 
préfère  sont  gris,  fortement  micacés  et  à  grain  fin,  et  provienneDifi 
bancs  les  plus  durs  des  carrières  de  Saint-Brieuc  et  de  divers  i«' 
des  environs  de  Vire  (Calvados),  tels  que  Saint-Pois,  Coulouvray.  ^' 
'Icdieu,  Saint-Clair,  et  aussi  de  Sainte-IIonorinc-la-GuiUaumc  (^ 
On  trouve  aussi  d'excellents  granits  dans  les  carrières  du  ^  ? 
Cast,  près  de  Saint-Sever,  et  dans  celles  de  Flamanviliv,  c' 
Cherbourg. 

Le  granit  de  Flamanville  offre  un  mélange  de  grains  blancs,  w 
et  gris;  ceux  de  Vire  et  de  Saint-Honorine  sont  un  mélange  gris  t*» 
de  grains  bleuâtres  et  noirs. 

Les  granits  de  qualités  inférieures  ressemblent  à  un  granit  .^ 
nâtre  à  grains  peu  adhérents  de  Reville,  près  Cherbourg, o^îi»' 
granit  jaune  rougeâtre  des  environs  de  Vire  et  de  Sainte-Uoner* 
ou  encore  a  celui  blanchâtre  du  Gast. 

Dans  les  environs  d'Alençon,  de  Saint-Brîcuc,  Honuîon,  TrenJff^ 
nan  et  Saint-Malo,  on  trouve  un  granit  d'une  qualité  infêriiu^ 
couleur  blanche  et  son  aspect  feuilleté  le  font  facilement  rcconoar 

En  Bourgogne,  on  trouve  aussi  des  granits  d'une  assez  bonot' v 
iité,. quoique  un  peu  plus  tendres  que  ceux  de  Normandie;  leurfs» 
leur  tire  sur  le  rouge,  et  leur  cassure  est  bien  moins  luisant ^* 
celle  de  ces  derniers.  Ce  n'est  que  par  suite  d'une  très-grand*  ^f' 
riencequeTon  parvient  à  distinguer  les  granits  de  Bour?**?^** 
ceux  de  Normandie. 
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trouv€  ègalemeat  le  granit  dans  presque  toutes  les  autres  con- 
do  la  France  ;  mais  c'est  surtout  dans  la  Bretagne,  TAuvergne, 
o«;g:cs,  les  Pyrénées  ci  les  Alpes  qu'on  le  ren<x)atre  en  grande 
l.a.nce. 

ause  de  la  grande  distance  de  Paris  aux  lieux  d'extraction  du 
i,  les  blocs  qui  y  sont  expédiés  sont  ordinairemeni  taillés  aux 
î^res  suii^ant  les  fornies  voulues,  afin  de  réduire  aataat  que  pos- 

les  frais  de  transport ,  ainsi  que  ceux  4e  n3ainHi'<£uvre, 
uche  et  de  taille.  On  gagne  ainsi  le  transport  de  tous  les  rési- 
irabatage  et  de  taille ,  et  la  différence  entre  les  prix  de  main- 
vre  à  Paris  et  en  carrière;  ce  qui  n'est  pas  sans  importance,  le 
du  granit  à  Paris  dépendant  surtout  du  transport  et  de  la  taille, 
exploitation  des  granits  se  ûit  généralement  au  moyen  de  coins, 
^  se  taillent  avec  des  pics,  des  pointerolies  et  des  marteaux.  Leur 
d  c  revient  a  Paris  est  de  i  80  k  250  fr.  le  inètre  cube  pour  les  blocs 
ioês  aux  monuments,  et  de  160  à  480  fr.  le  mètre  cube  pour  les 
?s  a  un  parement,  telles  que  celles  ide  trottoirs  par  exemple.  Le 
sport  entre  dans  ces  prix  pour  60  k  65  fr.  ;  mais  ii  y  a  lieu  d'cs- 
T  que  cette  dépense  sera  réduite  lorsque  le  réseau  des  chemins 
i*r  normands  sera  entièrement  achevé* 

i  y  a  quelques  années  on  a  commencé  k  appliquer  un  granit  belge, 
porphyre  de  Lessines,  au  pavage  des  rues  de  Paris.  €es  pavés  ont 
autage  de  ne  pas  s'égrener  comme  le  font  certains  grès,  et  ils 
istent  très-bien  k  l'air,  aux  chocs  et  à  Técrasenient;  mais,  de 
cne  que  toutes  les  roches  feldspathiqaes  employées  au  pavage,  ils 
ont  rinconvénient  de  se  polir  par  l'usure  et  de  devenir  très-glis- 
its.  On  ne  remédie  a  ce  défaut  qu'en  leur  donnant  de  petites  dimen- 
ns  :  les  pieds  des  chevaux  trouvent  appui  par  la  multiplicité  des 
Qts.  Ils  ont  0*,15  k  0*,48  de  côté  et  O'^^IO  d'épaisseur.  Non  retaillés, 
coiitent  de  90  k  liO  Ir.  le  cent. 

irisés  en  fragments,  les  bons  granits,  de  m^me  que  les  porphyres 
iges,  produisent  d'exeellents  matériaux  pour  l'établissement  4es 
iussécs  k  la  macadam;  mais  leur  prix  élevé,  de  25  à  30  fr.  le 
Ire  cube  k  Paris,  en  limite  l'emploi. 

»6o.  On  donne  le  nom  de  Itwes  aux  matières  minérales  liquides 
1  sont  encore  rejetées  par  nos  volcans  actuels  ;  elles  s'étendent  en 
ppes  minces  sur  les  flancs  des  volcans,  où  elles  se  solidifient  en 
froidissant. 

Les  laves  â^ Auvergne  ont  quelque  analogie  avec  les  granits  (564)  ; 
les  sont  d'un  grain  plus  fin,  niais*knoins  serré  ;  leur  couleur,  d'un 
tir  très-foncé,  les  £aît  facilement  reconnaître.  Les  meilleures  laves 
ovienncat  des  bancs  les  plus  durs  et  les  plus  compactes  des  car- 
h'cs  de  Volvic  ;  leur  grain  serré  et  homogène  les  rend  pesantes  et 
ês-convenablcs  pour  le  dallage  des  trottoirs. 


j 
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Rocouvertes  d*un  émail  appliqué  k  chaud,  ou  d*un  bon  Tei^b    : 
laves  présentent  de  grands  avantages  sous  le  rapport  de  h  p?c^   j 
et  de  la  salubrité,  quand  elles  sont  employées  pour  revêtir  dt^* 
bassements  humides  ou  des  urinoirs.  A  Paris,  cette  applicat^nrt . 
généralement  ordonnée  par  Vadministration  municipale. 

Le  département  de  THcrault  fournit  des  laves  fréquemroreî  » 
ployées  comme  pierre  à  bâtir.  La  ville  et  le  port  d*Agde  sontprrs^ 
entièrement  construits  avec  ces  laves,  soit  en  pierres  de  taille,  «"itn 
moellons.  On  en  a  fait  usage  sur  une  grande  échelle  pour  les  tn^si 
du  canal  et  des  chemins  de  fer  du  Midi. 

566.  Le  ffrès  est  une  pierre  composée  de  grains  de  sable  qusr&m 
de  différentes  figures  agglutinés  par  un  ciment  quartzeux  oucalnli. 
Quelquefois,  les  grains  de  quartz  sont  simplement  soudés  ens^L^ 
De  Targile  ou  de  Targilite  se  mêle  souvent  au  grès,  qui  eslilorvpte 
facile  a  tailler,  mais  plus  friable. 

Sous  le  rapport  de  la  composition  du  ciment,  les  grès  se  din>til 
on  grès  siliceux^  grès  calca&e  et  grès  argileux. 

Les  grès  siliceux  sont  ordinairement  très-durs  et  k  grains  Éfi>Av- 
toïTient  reliés  par  le  ciment  naturel;  ils  approchent  du  quirtiirê.G 
en  est  cependant  que  l'on  peut  tailler  et  même  sculpter. nsâ  la 
belle  cathédrale  gothique  de  Cologne  est  en  grès  sîliceui  àit^'ss- 
temberg.  Les  grès  siliceux  ont  sur  les  calcaires  Tavantage  de  mka 
résister  k  l'action  destructive  de  l'atmosphère,  et  Ton  peut  prt^-î 
dire  que  leur  durée  est  indéfinie. 

Les  grès  calcaires  ont  différents  degrés  de  dureté,  en  raison  deT*- 
bondancc  et  du  plus  ou  moins  de  fermeté  du  gluten  calcaire  quin^a- 
nit  leurs  grains. 

Les  grès  argileux  se  trouvent  par  couches  comme  les  calcaires-  i^ 
sont  d'un  Uvsage  très-répandu  dans  les  provinces  du  sud-esl  ée  h 
France,  où  on  les  désigne  ordinairement  sous  le  nom  de  r^-^' 
Leur  couleur  est  grise.  On  les  taille  facilement  au  moment  àe  Tci- 
traction;  mais  k  l'air  ils  acquièrent  une  dureté  qui  ne  le  cèét^ 
k  celle  des  pierres  calcaires  les  plus  résistantes. 

Les  grès  se  trouvent  dans  tous  les  terrains  géologiques;  rsX'S\^^ 
sont  surtout  abondants  dans  les  terrains  secondaires.  En  génèral,^^ 
meilleurs  grès  sont  ceux  qui  ont  le  grain  le  plus  fin  et  le  tissu  le  pl^^ 
serré.  La  couleur  gris  clair  est  un  indice  de  bonne  qualité;  l3 
grès  rouges  sont  ordinairement  les  plus  tendres  et  les  moins  rès?- 
tants. 

Il  existe  des  grès  tendres  d*une  formation  trop  récente  pourqn^' 
aient  atteint  leur  degré  de  perfection.  Ils  s'écrasent  si  focilero^'i^ 
qu'on  ne  peut  les  employer  comme  pierre  de  construction;  ils  ne  se^ 
vent  qu'à  Taffutagc  des  outils  ou  k  faire  du  sablon. 

D^s  les  pays  où  il  n'y  a  pas  de  bonne  pierre  calcaire,  on  faitosal^ 
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lesconstructions  de  grès  dont  la  dureté  convient  a  de  bonsmoel- 
et  même  à  d'excellentes  pierres  de  taille.  Ainsi ,  des  carrières 
!S  près  d'Ascain  (Basses-Pyrénées)  produisent  de  magnifiques 
de  grès  que  Ton  a  employés  avec  avantage  aux  constructions 
lare  de  Biarritz;  du  pont  de  Saint-Esprit,  sur  l'Âdour;  du  pont 
u  sur  la  Nive,  a  Bayonnc,  etc.  De  ces  mêmes  carrières,  on  tire 
des  quantités  considérables  de  pavés  pour  les  villes  des  Basses- 
lées  et  autres  départements  limitrophes.  Dan&  plusieurs  autres 
ées  de  la  France,  on  emploie  également  les  grès  avec  beaucoup 
ccès  pour  les  constructions  ;  des  villes  entières,  telles  que  Car- 
Dne,  Brivcs,  etc.,  sont  bâties  avec  cette  pierre,  qui  a  été  em- 
e  dans  une  grande  partie  des  ouvrages  d'art  du  canal  et  du 
in  de  fer  du  Midi ,  ainsi  que  pour  les  ponts  de  Nevers  et  de 
nS)  et  aussi  dans  un  grand  nombre  d'édifices  publics  et  parti- 
rs  ;  on  en  construit  également  des  chaînes  et  des  encoignures 
tinients,  des  marches  d'escalier,  des  dalles,  etc.  Les  montagnes 
osgcs  contiennent  plusieurs  espèces  de  grès  employées  dans  les 
ructions;  le  soubassement  du  Palais  de  l'Industrie,  à  Paris,  est 
es  bigarré  des  environs  de  Phalsbourg,  qui  supporte  la  sculp- 
et  dont  on  peut  même  faire  des  statues.  Le  grès  bigarré  des  Yoi- 
(Vosges)  s'exploite  en  laves  assez  minces  pour  être  employé  à  la 
erture  ;  les  plus  belles  variétés  se  réduisent  k  l'épaisseur  d'une 
ardoise.  Ces  laves  ont  l'inconvénient  d'être  cassantes  et  de  dén- 
ies couvertures  très-lourdes. 

s  grès  servent  à  faire  des  meules  à  aiguiser,  et  il  en  est  de  très- 
$,  à  gros  grains^  que  l'on  emploie  pour  faire  des  meules  de 
ins. 

J  a  des  grès  qui  sont  tellement  réfractaires ,  qu'on  les  emploie 
les  revêtements  intérieurs  des  hauts  fourneaux  ;  c'est  ce  qui  a 
)our  quelques  grès  de  Wurtemberg. 

s  grès  très-durs  sont  trop  difficiles  à  tailler  pour  être  employés 
ne  pierre  k  bâtir;  mais  comme  ils  ont  beaucoup  de  cohésion  et 
»  résistent  bien  aux  chocs,  on  en  fait  un  usage  considérable 
ne  pavés.  Ces  grès  sont  généralement  blancs,  el  leur  grain  est 
et  da  ;  ils  se  trouvent  en  bancs  continus  ou  en  grosses  masses 
es  au  milieu  d'un  sablon  fin  et  mobile,  qui  prend,  en  s'aggluti- 
dc  plus  en  plus,  la  consistance  des  grès  les  plus  vifs  et  les  plus 
lcs.  Ils  ont  l'avantage  de  réunir  a  une  grande  dureté,  qui  les 
ciipables  de  résister  longtemps  au  frottement  et  aux  chocs  des 
s  des  voitures,  la  propriété  de  se  laisser  débiter  facilement  en 
>es  de  différentes  formes  et  de  toutes  grandeurs. 
«  belles  carrières  de  grès  des  environs  de  Toulon  fournissent  les 
«employés  au  pavage  de  Marseille  et  des  villes  du  Var  et  dépar- 
tis voisins;  on  en  exporte  même  jusqu'en  Algérie. 
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Tille  de  Paris  prescrivent-ils  celte  pierre  à  Texclusion  de  tont^jor. 

L'autre  espèce  de  meulière  se  trouve  par  petits  morceau,  a» 
ses  de  peu  d'épaisseur  et  d'étendue,  à  une  très-faible  profoBdes:.& 
quelquefois  même  à  la  surface  du  sol.  Sa  couleur  est  d*an  rot^  jfr  | 
nâtre  ;  l'énorme  quantité  de  trous  dont  elle  est  criblée,  et  les  gnaos 
irrégularités  qui  existent  dans  ses  lits,  en  font  d'excellents  mœlkr*. 
qui  se  relient  bien  entre  eux,  auxquels  le  mortier  s'attache  iorteor: 
en  s'insinuant  dans  toutes  les  cavités,  et  qui  résistent  sans  attenli^ 
k  toutes  les  influences  atmosphériques. 

On  emploie  beaucoup  cette  meulière  dans  les  constructions  bvdni- 
liqucs.  A  Paris,  une  ordonnance  de  police  prescrit  son  emploi  ^r 
rétablissement  des  murs  de  fosses  d'aisances,  et  presque  tou*  > 
égouts  de  cette  ville  sont  faits  avec  cette  pierre.  Les  parements  de  p  > 
sieurs  édifices  publics  sont  exécutés  en  meulière  rocaillée;  I^sfu- 
mentsde  douelledes  ponts  Napoléon,  d'Austerlitz,  des  lnvalidp<. .' 
l'Aima  et  du  Petit-Pont,  nouvellement  construits  à  Paris,  soat  '. 
meulières  piquées  posées  avec  du  ciment  de  Vassy  ;  tous  les  psr\- 
ments  vus  de  Tescarpe  et  de  la  contrescarpe  des  fortificatioi»^'^ 
ris  sont  également  construits  avec  ces  matériaux,  sur  une  tféssiu- 
de  0-,50. 

Les  meilleures  meulières  que  l'on  emploie  a  Paris  vîenfleatK 
la  haute  Seine,  des  environs  de  Corbeii  et  de  ChâtiUon,  et  pv  j 
basse  Seine  des  environs  de  liantes  et  de  Triel;  on  en  extrait  2i:>^ 
de  la  Fcrté-sous-Jouarre,  localité  où  l'on  fabrique  avec  cette  pwf^' 
des  meules  de  moulins  sur  une  très-grande  échelle  ;  les  carrier.- 
de  Viileneuvc-Saint-Georges  et  de  Montgcron  fournissent  égates^'- 
des  meulières  qui  ont  toutes  les  qualités  désirables. 

11  arrive  aussi  a  Paris  des  meulières  tendres  des  envlroie  ^ 
Versailles  et  de  Buch ,  ainsi  que  de  Brunoy.  On  les  extrait  en  bl'^' 
de  grandes  dimensions ,  et  on  les  taille  facilement.  Comme  e> 
fournissent  des  parements  d'une  belle  régularité,  on  les  emploie  sa- 
vent en  remplacement  de  la  pierre  de  taille;  les  pareniefil^ «^"^ 
murs  de  quais  que  l'on  construit  aujourd'hui  à  Paris  sont  pfcH^^ 
tous  faits,  sur  une  épaisseur  de  0",35,  avec  des  moellon^»  de  ^^ 
meulière ,  parfaitement  dressés  et  piqués  à  vive  arête.  Ces  pitff^ 
ont  cependant  un  grand  inconvénient  lorsqu'elles  sont  eiiipl<>y''^ 
trop  tendres  en  parements,  surtout  si  elles  n'ont  pas  préaJabiemen- 
^lé  nettoyées  avec  soin  des  terres  rougeâtres  qui  en  remplissent  ir> 
cavités  ;  quelques  années  après  l'exécution,  la  surface  des  pareineût* 
se  recouvre  d'une  couche  verdâtre  et  bien  souvent  de  touffes  d  hert-^^ 
qui  y  ont  pris  racine  ;  ce  qui  est  d'un  effet  désagréable,  et  m  i^^^ 
pas  peu  contribuer  à  amener  la  ruine  de  ces  parements,  en  yenlr?- 
tenant  l'humidité  et  en  donnant  prise  aux  effets  destructeur?  <*^ 
l'atmosphère,  de  la  gelée,  par  exemple,  qui  les  (ait  éclater. 
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parements  en  meulière  dure  de  Corbeil  et  de  Ghâtillon  sont 
ables  à  ceux  laits  de  ces  dernières,  quand  on  les  exécute 
oin. 

résidus  de  pierre  meulière  faits  à  la  carrière  ou  sur  les 
ers  sont  cassés  en  petits  morceaux^  que  Ton  emploie  pour 
errement  des  chaussées  ou  pour  la  fabrication  du  béton. 
5  le  macadamisage  des  principales  artères  de  la  capitale,  le 
c  ces  matériaux  y  a  augmenté  dans  une  notable  proportion. 
'.  Calcaires,  Ces  pierres  étant  formées  de  carbonate  de  chaux, 
jouissent  des  propriétés  générales  de  cette  substance;  ainsi 
ont  effervescence  avec  les  acides,  elles  se  décomposent  à  une 
QO  température,  quoique  étant  très-réfractaires,  et  elles  ne 
isent  point  d'étincelles  sous  le  choc  de  l'acier.  On  en  dis- 
?  de  plusieurs  espèces,  dont  aucune  n*est  particulière  a  tel  ou 
*raln. 

^pèce  dite  calcaire  grossier  fournit  une  grande  partie  des 
ts  employées  dans  les  constructions  ;  elle  est  d'une  texture 
ise,  a  grain  grossier,  souvent  lâche;  sa  cassure  est  droite  et 
[ucfois  raboteuse,  et  sa  couleur  varie  du  jaune  pur  au  blanc 

Lte  espèce  de  roche  est  celle  qui  a  fourni  et  qui  donne  encore 
esque  totalité  des  pierres  de  construction  de  notre  capitale,  et 
bien  certainement  en  partie  à  sa  présence,  en  masses  énormes 
es  à  une  faible  profondeur  sur  les  deux  rives  de  la  Seine,  que 
>  doit  ses  proportions  colossales. 

us  le  rapport  de  leur  emploi  dans  les  constructions,  les  pierres 
Lires  se  divisent  en  deux  classes  principales  ;  les  pierres  dures, 
5  pierres  tendres, 

0.  Pierres  calcaires  dures.  Ces  pierres  se  débitent  à  la  scie  sans 
s,  comme  le  marbre,  au  moyen  deTeauetdu  grès  tendre  réduiten 
;  fm.  Celles  des  environs  des  Paris  sont  le  liais^  le  cliquart,  la 
î,  et  le  banc/ranc. 

liais  est  d'une  formation  moderne  ;  il  a  l'avantage  de  ne  con- 
aucune  empreinte  de  coquilles,  ni  de  mer  ni  fluviatiles,  et,  en 
?,  de  réunir  toutes  les  qualités  d'une  bonne  pierre  de  taille  ;  il 
ille  assez  bien,  et  il  résiste  a  toutes  les  intempéries  des  saisons 
id  il  été  tiré  de  la  carrière  en  temps  convenable  ;  il  est  sujet  a 
'lée  quand  il  est  employé  avant  d'avoir  essuyé  son  eau  de 
ère. 

i  distingue  trois  espèces  de  liais  : 

Le  liais  dur,  dont  le  grain  est  fin,  et  la  texture  compacte  et  uni- 
le  ;  c'est  une  des  plus  belles  pierres  des  environs  de  Paris.  Les 
enncs  carrières  de  la  barrière  Saint-Jacques  et  du  clos  des 
rtreux  étant  épuisées,  on  l'extrait  maintenant  des  plaines  de 
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Bngneux  et  d'Arcneil  ;  rni  entîT^  unssi  ûe  Samt-Benis  ;  lis  oni 
ût  Clsiniirt  cti  IbumisBent  aussi  fpieli{ues  l>erax  noiteRL 
hauteur  de  son  banc  varie  de  25  à  30  centimètres,  et  Tod  en  ti 
des  blocs  qui  ont  de  8  il  I  mètres  de  longueur  sur  f*,90  i  ! 
très  de  largeur.  11  est  particulièrement  employé  pour  les 
d'escaliers,  les  cimaises,  les  tablettes  et  les  acrotèresdel 
trades;  on  en  foît  aussi  des  chambranles  de  cfaenanèes^de;: 
et  autres  ouvrages  analogues  qui  exigent  de  la  beauté  et  pend^i 
seur  de  banc. 

t*  Le  lictis  Ferault  on  faux  Hais^  qui  est  aussi  dur  que  le] 
dent,  mais  d'un  grain  bien  plus  gros.  II  se  trouve  quélquefin* 
les  mêmes  carrières  que  le  premier,  sous  une  batfteur  d^ 
de  0*,35  à  <r,40.  On  l'emploie  aux  mêmes  usages,  Biais  «s 
pour  les  ouvrages  qui  ont  plus  d'épaisseur. 

3'  Le  liais  rose^  qui  est  plus  tendre  que  les  deux  variétés  | 
dentés.  Il  vse  tire  des  carrières  de  Maison-Âlfort  et  de  Cpet*! 
la  bautcur  de  banc  est  de  0»,25  k  t)",30  ;  on  en  extrdt  di^ 
rièrcB  de  Hle-Adam  dont  la  puissance  varie  de  0",»àrH 
liais  s'emploie  particulièrement  pour  faire  les  carreaux  de  < 
manger  et  d'antichambres  ;  on  en  construit  aussi  des  tahl 
des  diambranles  de  eheminèes. 

En  général,  on  donne  le  nom  de  liais  k  toutes  les  pierres 
bas  appareil  dont  on  fiiit  usage  à  Paris. 

ClîqwxTt.  On  désigne  ainsi  un  pierre  d'un  grani  fin -et  éça?. 
très-bon  appareil,  contenant  peu  de  débris  coquillters.  €ettf  f 
est  devenue  rare,  les  carrières  qui  en  fournissaient  le  ^  - 
presque  toutes  épuisées  ;  on  en  extrait  cependant  encore 
blocs,  de  0",30  a  0",35  d'épaisseur,  des  carrières  de  Montroor 
?angirard.  On  tire  une  pierre  qui  remplace  le  diquart 
fri&ines  de  Bagneux,  de  Clamait  et  de  Val-^sous-Heudtm. 

La  roche  est  une  pierre  très-dure  et  quelquefois  eoqaSN 
elle  se  trouve  ordinairement  en  plusieurs  bancs  sup 
meilleure  se  tire  des  carrières  du  fond  de  Bagnemt,  de  CSiâlHI 
4e  la  Btttte-a?ax-Caîllcs,  près  de  Bièvre  ;  elle  a  çén*raîei»H 
t)",4!i,  à  ^,7<>  de  hauteur  de  banc,  y  compris  trèa  coovfpt 
à  •*,15  d'épaisseur  d'une  piètTe  très-coquflleusc.  Les  n^^ 
d*Arcueil  fournissent  une  roche  qui  est  très-bonne,  quand  « 
soHi  de  bien  ébousincr  les  lits,  ce  qui  oblige  de  rédtnra  la  bi^ 
de  banc  de  0"»,40  ou  0»,45  a  environ  0'»,35. 

On  extrait  également  des  pierres  de  Toebe  dans  les  pliin^ 
BelrAir,  de  Fleury,  de  M^^ntrouge,  «te.  ;  nais  il  fiiut  apporter  h 
oaup  de  soin  dans  leur  choix  ;  ell^  coufiennent  parfois  bet^ 
d^  fils,  que  les  ouvriers  carriers  cachent  au  moyen  dNme  bow  II 
ciîv.îeur  jaunâtre  des  pierres.  Les  carrières  dlvry  ftmrmsse»'^ 
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asses  fise,  très-^owent  coupée  par  des  fth,  et  dont  la  hau- 
î  banc  est  d'enriron  0"  40  à  0",45.  A  Vitry  (Seine),  on  tronve 
»che,  de  0*^30  à  0",35  Je  hauteur  et  d'un  grain  très-ân,  qui 
:facrcbée  à  canae  de  la  grande  dimension  de  ses  blocs;  on 
oie  pour  les  balcons  et  particulièrement  pour  les  monuments 
ires.  Quoiqu'elle  paraisse  en  général  trè&'saâne,  lorsqu'on 
oie  avant  qu'elle  ait  jeté  son  eau  de  carrière^  il  se  produit^après 
m  trois  ans  d'exposition  à  l'air,  une  infinité  de  petits  fils  qui 
^Dt  par  la  détériorer  entièrement  ;  plusieurs  tablettes  recou- 
les  murs  d'escarpe  de  l'enceinte  3e  Paris,  faites  de  celte  pierre 
ians  la  mauvaise  saison,  se  sont  trouvées,  après  quelques 
5,  dans  un  état  complet  de  dégradation. 
emploie  aussi  a  Paris  et  dans  ses  environs  diiTérentos  autres 
ïs  de  pierres  de  roche  dure  qui  sont  très--estimées,  et  parmi 
!lles  on  distingue  celle  de  Saillancourt,  qui  fournît  des  blocs 
s-grandes  dimensions,  et  que  l'on  a  employée  pour  les  para- 
iu  pont  de  Neuilly;  celles  de  Saintr-Nom,  de  l'Ile-Âdam,  de 
etc.  ;  celles  de  Sainte-Marguerite  et  de  Chàteau-Landon,  que 
niploie  depuis  plusieurs  années  à  la  construction  des  monu- 
3  publics  de  la  capitale  ;  on  en  a  fait  les  bassins  du  Château- 
L,  boulevard  Saint-Martin,   une  partie  de  l'arc  de  triomphe 

barrière  de  l'Étoile,  les  parapets  du  pont  des  Tuileries  et  la 
ine  Saint-Sulpice.  Ces  pierres  sont  très-dures  et  prennent  le 
;omme  le  marbre;  mais  elles  ont  l'inconvénient  d'avoir  des 
s  et  des  parties  terreuses  qui  obligent  de  les  nettoyer  et  de 
sraplir  avec  beaucoup  de  soin,  sans  quoi  la  gelée  les  ferait 
îîr;  leur  hauteur  de  banc  est  de  0",45  k  0",55,  et  comme  leur 
>génêité  permet  de  les  poser  en  délit,  c'est-à-dire  de  mettre  ver- 
^ment  les  lits  de  carrière,  on  peut  obtenir  la  hauteur  d'assise 
'on  veut. 

;  carrières  de  roche  des  environs  de  Paris  commençant  à 
iser,  on  fait  venir  cette  pierre  par  eau  et  par  chemins  de  fer 
ifférentes  localités  éloignées ,  et  particulièrement  de  la  Bour^ 
e  et  de  la  Lorraine. 

Bourgogne,  les  meilleures  carrières  de  pierre  dure  sont  situées 
{  Montbart  et  Châtillon  (Côte-d'Or),  et  dans  le  canton  de  l'Isle 
ae).  C'est  avec  des  pierres  provenant  de  ces  deux  localités  que 
i  fait,  dans  ces  derniers  temps,  les  voussoirs  de  têtes  des  ponts 
.'-Dame,  d'Austerlitz,  des  Invalides  et  de  l'Aima,  ainsi  que  le 
}n  du  quai  du  Louvre.  C'est  avec  la  roche  de  Châtillon-sur- 
î  qu'on  a  construit  le  socle  du  nouveau  ministère  des  affaires 
igères;  elle  est  tout  aussi  dure  que  celle  de  Château-Landon, 
i  pas,  comme  cette  dernière,  l'inconvénient  de  renfermer  des 
es  terreuses.  Sa  hauteur  de  banc  varie  de  O'fSO  à  0",65. 
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Les  bonnes  pierres  dures  de  Lorraine,  aujounfhnibien  cofinMi 
Paris,  sont  tirées  des  carrières  d'Euville,  Lérouville  et  lècrin.ï* 
Commercy  (Meuse).  Cette  pierre  est  facile  à  reconnaître,  ptrorqa* 
est  pétrie  de  grosses  entroques,  qui  lui  donnent  une  cassure 
tante. 

On  en  a  construit  :  Fhôtel  de  la  préfecture ,  à  Nancy;  la  cath*à^ 
de  Toul ,  le  pont-canal  de  Liverdun ,  le  grand  viaduc  de ^f•g♦!^ 
Marne,  Thôpital  militaire  de  Vincennes,  Tasile  impérial  «la  V 
Tusine  à  gaz  de  la  Chapelle,  l'annexe  de  la  Banque  de  France,  ^.1 
de-chaussée  de  la  caserne  Napoléon ,  Thôtel  du  Louvre ,  rhoteîF* 
réglise  de  Belleville,  l'église  deRosny,  la  Chambre  des  nolaiii^.i 

Pour  les  parapets  du  pont  Saint-Michel  et  pour  ceux  des  (pi^M 
sins  du  pont  de  Solferino,  on  vient  de  faire  usage  d'une  pici?^ 
caire  tirée  du  Jura;  elle  est  rougeâtre  et  prend  le  poli  du  mar!* 

A  Paris,  on  fait  aussi  maintenant  usage  de  différentes  rocbe?lrf 
de  la  Fertc-Milon,  de  Valangoujard ,  Soissons,  Laversincei 

Ainsi  donc,  on  ne  doit  plus  guère  compter  sur  les  carrier-^' 
banlieue  pour  l'approvisionnement  de  pierre  dure  nécessaîn'àPi'i 
C'est  dans  le  Soissonnais,  sur  les  bords  du  Loing,  en  Bour::î^ 
en  Lorraine,  qu'on  doit  aller  chercher  cette  pierre. 

11  emest  de  même  des  liais,  qui,  dans  peu  d'années ,  pro^M/^ 
tous  du  Senlissois  et  du  Laonnais. 

Les  pierres  donii-dures  et  tendres  de  bonne  qualité  comiu  " 
elles-mêmes  a  devenir  rares  dans  les  carrières  de  Paris;  oV^t-i^ 
bords  de  l'Oise,  entre  Conflans  et  Clermont,  qu'il  faut  aller  V*^^ 
cher.  (Voir  le  rapport  de  M.  Belgrand  sur  un  mémoire  â  ï 
chelot ,  intitulé  :  Recherches  statistiques  sur  les  ?naitTiavx  '•  ^ 
siruction  employés  dans  le  département  de  la  Seine,  — Anhz\ 
ponts  et  chaussées^  1855.) 

Le  banc-franc  ou  pierre  franche  est  de  stratification  plu?  ■ 
que  la  roche;  il  est  moins  dur  que  celle-ci,  et  d'un   grain  \j-^ 
et  plus  égal  ;  on  n'y  rencontre  jamais  de  parties   coquillea- 
d'empreintes  d'aucune  espèce. 

On  emploie  ordinairement  cette  pierre  pour  rcniplacir  !■ 
quand  on  veut  économiser  ;  son  épaisseur  de  banc  varie  tW  » 
0'",40,  et  elle  atteint  quelquefois  0",60;  elle  provient  de.^  1:^^ 
exploitées  à  Montrouge,  Bagneux,  Chàtillon,  Arcueil;  on  eu  lir 
une  espèce  des  carrières  de  l'Ile-Adam ,  et  une  autre  de  TaL-l'; 
Val,  même  pays. 

On  comprend  aussi  dans  les  pierres  franches  un  banc  àe  f*. 
0",35  de  hauteur,  qui  est  de  très-bonne  qualité,  et  qui,  par  ^a 
site ,  tient  le  milieu  entre  la  roche  et  le  liais.  La  première  a^-!^ 
Panthéon  français ,  à  la  hauteur  du  sol ,  a  été  construite  avev 
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que  Ton  tire  des  carrières  de  Montrouge,  d'irry,  de  Vitry  et 
'enton. 

presque  toutes  les  carrières  où  Ton  extrait  des  pierres  dures, 
'  des  bancs  de  qualité  trop  inférieure  pour  être  employés 
pierre  de  taille.  La  position  qu'ils  occupent  varie  en  raison 
iturc  et  de  l'épaisseur  des  autres  bancs  qu'ils  accompagnent  ; 
Is  forment  le  banc  inférieur,  d'autres  fois  une  couche  inter- 
e ,  mais  le  plus  souvent  le  banc  supérieur  qui  touche  au  ciel 
rrière.  Les  meilleures  parties  de  ces  bancs  imparfaits  sont 
ècs  a  faire  des  libages  pour  les  fondations. 
Pierres  calcaires  tendres.  Ces  pierres  sont  composées  des 
('lémcnts  que  les  précédentes  (570),  et  se  débitent  à  sec,  à  la 
lents.  Celles  des  environs  de  Paris  sont  la  lambourde,  le  ver^ 
î  Saint'Leu^  le  Conjlans  et  le  parmin.  Toutes  ces  pierres  s'em- 
beaucoup  pour  la  construction  des  édifices  et  des  bâtiments 
licrs  ;  elles  résistent  bien  à  la  gelée  lorsqu'elles  ont  perdu  leur 
^arrière  ;  elles  se  taillent  facilement,  et  leur  parement  a  Favan- 
durcir  à  Tair. 

mbourde  la  plus  recherchée  provient  des  carrières  de  Saint- 
elle  porte  de  0",65  à  0",95  de  hauteur  de  banc.  On  en  extrait 
i  Carrièrcs-sous-Bois ,  près  Saint-Gcrraain-en-Laye ,  de  même 
ice  de  banc  que  la  précédente,  et  aussi  de  très-bonne  qualité. 
Tièrcsde  Gentilly,  Nanterre,  Carrière-Saint-Denis,  Houilles, 
son,  etc.,  fournissent  également  une  espèce  de  lambourde, 
une  qualité  inférieure  aux  premières,  et  d'un  banc  moins 

rgelst  et  le  Saini-Leii  s'extraient  des  mêmes  carrières  situées 
bords  de  l'Oise.  Le  vergelet  provient  d'un  banc  supérieur;  il 
très-bonne  qualité  et  parfaitement  résistant.  Le  Saint-Leu 
a  masse  inférieure  des  carrières  ;  il  est  d'un  grain  beaucoup 
i  que  le  précédent;  il  s'écrase  sous  une  plus  faible  charge,  et 
e  moins  bien  aux  influences  atmosphériques.  Ces  pierres  ont 
)  k  0',80  d'épaisseur.  Les  carrières  de  Silly  fournissent  aussi 
pèce  de  vergelet  beaucoup  plus  gras ,  c'est^a-dire  plus  mar- 
lue  le  précédent;  il  est  sujet  à  la  gelée,  quand  il  n'a  pas  été 
é  dans  la  bonne  saison. 

•arcments  vus  des  tympans  des  nouveaux  ponts  de  Paris  sont 
[fiel  ;  on  l'a  même  employé  à  la  reconstruction  des  voûtes  du 
'■  Maisons-Laffîtte. 

-rgelet  a  été  employé  avec  avantage  pour  les  gares  des  chemins 
de  Lyon  et  de  l'Est.  Dans  son  mémoire  (page  804),  parmi  les 
lonts  où  le  choix  de  la  pierre  a  été  bien  fait,  H.  Michelot  cite, 
?s  doux  gares  précédentes ,  la  bibliothèque  Sainte-Geneviève  » 
^re  et  le  ministère  des  affaires  étrangères;  on  aurait,  au  con- 
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traire,  souYont  employé  des  matériaux  de  qualité  inicrieiiredeai 
rons  de  Paris,  au  palais  de  justice ,  à  la  caserne  Napoléon,  as fril 
de  rindustrie ,  dans  les  nouveaux  bâtiments  du  Lourre,  età  bs 
de  rOuest,  rue  Saint-Lazare. 

On  nomme  Confions^  une  très-belle  pierre  tendre  que  Fon  eifiâ 
Conflans  Sainte-Honorine,  sur  le  bord  de  TOîse.  On  en  dîsfoir^J 
trois  espèces  :  la  première,  qui  se  nomme  bano-royal^  a  k  ra 
r.xtrèmoment  fin  et  la  masse  très-haute  ;  on  en  tire  des  blocs  d^t^i! 
grandeurs;  les  angles  du  fronton  du  Panthéon  sont  de  cett€  f^r 
et  ont  été  tailles  dans  des  blocs  bruts  de  14  mètres  cubes  ;  la  «'.m 
espèce  est  prise  dans  la  partie  inférieure  de  la  masse;  elle  e^^ 
tendre  et  plus  fine  que  la  précédente;  la  troîsiènae  espèce,  v^ 
lambourde ,  est  d  un  grain  aussi  fin  que  le  banc-ro jad ,  ii»'^  i 
tendre  et  de  qualité  inférieure.  Les  deux  premières  espèces  swtbfl 
coup  employées  pour  les  travaux  où  l'on  doit  exécuter  des  bC'^ 
ou  des  sculptures. 

Le  parmin  provient  d'une  nouvelle  carrière  de  lUe-Adam:  l^ 
peu  prés  de  même  qualité  que  le  Sainl-Leu^  quoique  nnpe^rf 
tendre  et  d'un  grain  plus  fin.  Sa  hauteur  de  banc  varie  ^TÉ 
0",70.  ' 

En  général,  toutes  les  pierres  tendres  soumises  a  TanahHi^ 
nissent  k  peu  près  les  mêmes  résultats  que  la  roclie  etk  » 
franc  ;  leur  moindre  degré  de  dureté  doit  être  attribué  à  leur  >ci 
fication,  qui  paraît  plus  récente,  et  a  la  nature  des  ooucbcs^ 
recouvrent. 

On  emploie  quolquefois  une  pierre  tendre  appelée  tuf^  cc"^ 

solide;  celle  qui  contient  une  trop  forte  proportion  d'alumioenpt*^ 

pas  à  la  gelée,  et  il  est  toujours  prudent  de  n'employer  cetk  pi^ 

que  quand  elle  est  entièrement  sèche.  Le  tuf  des  en virooi  é-  ^ 

n'est  pas  assez  résistant  pour  être  employé  dans  les  coiistmdi<w 

i>7fi.  Marbres.  Ce  sont  des  pierres  calcaires  à  grain  fin  et  cci^p. 

d'une  dureté  qui  supporte  la  taille  la  plus  finie,  et  susceptible  de  H 

dre  un  très-beau  poli.  Comme,  de  plus^  leurs  couleurs  s«l^ 

variées  d'une  carrière  à  une  autre ,  et  même  les  mieux  assortie' i 

un  mémo  bloc ,  il  en  résulte  que  l'on  en  fabrique  un  nombre  ci  > 

rable  d'objets  d'art  ou  doriK^nientati  on,  pour  palais,  intériecr^^' 

bitations  et  meubles.  Les  artistes  font  des  sculptures  en  mariuv  H 

du  plus  grand  fini.  , 

Les  marbres  sont  généralement  opaques;  mais  il  yen  a  ctpfl^ 

qui  sont  très-cristallins  et  même  tran&lueides  :  ce  sont  les  t^i 

qui  se  distinguent  d'ailleurs  des  marbres  proprement  dits  pa^  I 

structure  zonée  et  fibreuse ,  ainsi  que  par  une  dureté  plus  f^ 

qui  rend  leur  travail  plus  difficile. 

Dans  plusieurs  de  nos  départements  où  les  marims  aboo^i^' 
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iploÂtt  aiifisî  pour  ks  coBBtructioiis,  sous  forma  dû  mocUons  dt 
en  pierres  de  teille» 

luarbres  sa  trouvent  en  bancs  fomièft  par  dëp&t  et  d'une  épais- 
4us  ou  nKMBa  grapde. 

loone  la  aom  de  imrhres  aniignef  kceux  qui  sont  le  plus  aneieUf^ 
Kl  connus  et  qui  provenaient  de  TÉgypta  >  de  la  Grèco  et  môna 
alie,  et  de  carrières  maintenant  inconnues. 
marbres  dits  moàemea  sont  ceux  qui  proviennent  des  dèpartn- 
\  de  la  Fraoce  et  d'autres  pa^^  dont  L^  carrières  sont  connuasr 
tctivité  d*exlractiQ«L 

nomme  marbre  9lattuiàre  celui  qui  est  In  plus  convenable  pour 
ilptare^  c'e^tràHlirc  celui  dont  La  couleur  est  uniforme ^  saaa 
*Â%  ni  vduae&«  ni  surtout  de  filaadres,  et  Le  moins  susceptible  da 
ner.  Le  maH>re  blanc  «  tel  que  ceLui  qui  vient  de  Carrare,  réunii 
is  parfaitesnant  toutes  ces  qualités. 

marbre  antiq^  de  Paro^^  d'unt  blanc  quelquefois  un  peu  jattna« 
employé  paor  faire  des  statues,  des  vases,  etc. 
désigne  sous  la  naan  de  UuamckeUe  un  marbre  formé  d'um  grami 
are  de  coquillages,  que  Ion  distingue  facilcmeni  et  qui  sont 
itinès  ensemble  par  un  ciment  calcaire. 
&  ^hm  sdnt  dos  marbrea  composés  de  débris  de  iviaf  brespkis 
enâ^  agglutinés  ensemble  par  un  ciment  de  même  espèce,  lioa 
'iielles^  les  poudings  «  les  marbres  cerxelaSy  sont  des  brècbcs. 
us  le  rapport  des  dé£ectupsilés ,  on  appelle  ; 
vbfefier^  celui  qui  »  par  sa.  dureté  >  résiste  à  Loutil  avec  lequel 
iiutle  trai^illor^  et  qui  éclate  faciiemenl  quand  on  veut  y  former 
uvUs; 

landreus^  celui  qui  a  des  fils  ou  fissuces  qui  uuisent  k  son  poli, 
fendent  plus  sujet  k  casser  ; 

rroageux^  celui  qui  a  des  fissures  plus  grandes,  vides  ou  remr 
'  ^*  substances  terreuses  »  au;scquâlles  on  est  obligé  de  substituer 
iaslie; 

^HA  celui  qui  est  susceptibla  da  s'égrener  et  qui ,  par  couséquant, 
'Use  a  recevoir  des  arêtes  vives  ou  d'autres  parttos  fines  de  sculp- 
iArt  u-  21). 

^^  Dûiinciiom  usiièea  entre  les  pierres  de  laiUe^  Qualiiés  et  de- 
^  Relativement  à  leur  emploi,  on.  divise  les  pierres  en  deux  clasr 
«s  pierres  dures  et  les  pierres  tendres.  Les  promières  ne  peu- 
'S<^  débiter  qu'à  La  aeie  à  eau  et  au  grès  (^70)  ;  les  secondes  se 
J«ût'ala8cieadeut8(o7i;. 

•s  qualités  principales  des  pierres  dures  ou  tendres  sont  d'êtve 
aes^  sans  jUs  ni  mayesy  d'»voir  le  graia  fin  et  bomogèna  dan^ 
^^  les  parties^  de  pouvoir  résister  a  l'humidité  et  a  la  gelée,  de  ne 
<*clater  au  feu;  on  doit  pouvoir  y  remarquer  cette  teinte  spatbi- 
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que  que  produit  ordinairement  une  stiiatton  abondante  étïmà 
cohésion,  et  qui  donne  à  la  pierre  un  ton  agréable. 

Les  pierres  sont  disposées  dans  la  carrière  par  bancs  faorizai 
et  parallèles,  composés  ordinairement  de  couches  apparentes  fs^ 
posées  ;  les  faces  horizontales  de  ces  bancs  sont  appelés  UUé:^ 
rière^  qu'il  est  de  la  plus  grande  importance  de  pouvoir  distic:« 
facilement,  ce  que  Ton  fait  en  regardant  avec  attention  la  c^^^ 
verticale  de  la  pierre;  on  y  remarque  une  infinité  de  petites  v 
parallèles  aux  lits,  quelquefois  presque  invisibles,  mais  quise  &> 
guent  cependant  assez  pour  ne  pas  se  tromper  sur  leur  sens.  Oe  s* 
connaît  les  lits  de  carrière  des  pierres  des  environs  de  Piris^  a 
général  de  beaucoup  de  pierres  calcaires,  à  la  partie  tendre,  ap 
bausin,  qui  les  recouvre.  11  importe  beaucoup  de  disposer  les  p-? 
dans  les  constructions,  de  manière  que  la  pression  qui  les  scl^i^ 
soit  dirigée  aussi  normalement  que  possible  aux  faces  paralièk'Ea 
lits  de  carrière;  ainsi,  par  exemple,  dans  un  mur  vertical,  ce^  M^ 
seront  horizontaux;  car  si  Ton  plaçait  les  pierres  en  délit,  lesinfet* 
ces  atmosphériques,  jointes  k la  charge,  les  feraient  délitera  «-^ 
beren  feuillets,  et,  perdant  toute  cohésion,  la  solidité  deiiecas^'^^ 
tion  serait  compromise. 

On  dit  qu'une  pierre  est  pleine^  lorsqu'elle  ne  contient  mi  oeqts'-^ 
ges,  ni  cailloux,  ni  moyes,  ni  trous  :  telles  sont  le  liais,  le  base  fn» 
et  la  pierre  tendre  (570  et  571);  on  désigne  aussi  de  cette  Dtcirt 
toute  espèce  de  pierre  dont  les  lits  sont  aussi  durs  que  nntêries*>s 
nanc.Ces  sortes  de  pierres  sont  les  meilleures  pour  les  constnjâ*^^^ 

Les  pierres  gélisses  sont  celles  qui  ne  résistent  pas  i»la  grirf.f  i^ 
absorbent  facilement  Thumidité,  et  Feau  qui  se  loge  dans  le?  ^t^-* 
cavités  dont  leur  masse  est  criblée,  venant  à  gonfler  par  suite  *;»i 
congélation,  les  fait  tomber  en  écailles  très-minces,  qui  finissent p>^ 
se  réduire  en  poussière.  Ces  pierres  sont  ordinairement  moins (kf?^ 
que  les  autres  de  même  espèce  ;  elles  absorbent  Teau  avec  &«•  *^' 
et  elles  n'oflFrent  pas  cette  teinte  spathiqueque  l'on  remargw^*^ 
les  pierres  de  bonne  qualité;  elles  ont  aussi  le  désavantage ife  ^^^ 
mal  soutenir  les  arêtes. 

Quelques  pierres  gélisses  peuvent  être  employées  comni«l»^^'^ 
dans  les  fondations  ;  mais  elles  doivent  être  rigoureusement  r^f^"^^ 
pour  toutes  les  autres  parties  de  la  construction,  si  Ton  veut  ètn*»^^ 
sure  de  la  stabilité.  La  plupart  des  pierres  gélisses  qui  se  dètrDi>J^ 
aux  intempéries  de  Tair  soutiennent  facilement  un  feu  de  f»  f  ' 
chaux,  tandis  que  les  meilleures  pierres  calcaires,  qui  résistent  pé- 
dant un  nombre  considérable  d'années  aux  plus  grands  froide  ^ 
peuvent  supporter  le  même  degré  de  chaleur  sans  tomber  €nêc^*>* 
En  général ,  les  pierres  tendres  et  poreuses  soutienneat  mieax  U 
chaleur  que  les  pierres  les  plus  dures. 
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rive  quelquefois  que  des  pierres  de  très-bonne  qualité  se  fen- 
it  éclatent  par  un  très  grand  froid  ;  une  grande  partie  des 
^  calcaires  ont  ce  défaut  lorsqu'elles  sont  extraites  aux  appro- 
e  rhiver  ou  pendant  l'hiver,  tandis  que  si  au  contraire  elles 
rêes  pendant  la  belle  saison,  elles  ont  le  temps  de  jeter  leur  eau 
ri  ère,  et  elles  résistent  parfaitement.  Les  pierres  qui  absorbent 
CMjp  d'eau  résistent  rarement  a  la  gelée  et  à  Thumidité. 
nomme  pierre  moyée^  celle  dont  la  texture  n'est  pas  uniforme, 
contient  des  fils  ou  des  trous  remplis  de  matières  terreuses. 
ue  les  moyes  ne  sont  pas  trop  profondes,  elles  se  trouvent  enle* 
»ar  la  taille  ;  dans  le  cas  où  l'épaisseur  de  celle-ci  est  insuffi- 
pour  les  faire  disparaître  complètement,  on  ne  peut  employer 
srres  que  comme  libages,  et  Ton  doit  les  rebuter  complètement 
»'il  n'y  a  pas  lieu  de  pouvoir  les  mettre  en  œuvre  de  cette  nia- 

squ'une  pierre  est  graveleuse  et  qu'elle  s'égrène  à  l'humidité , 
t  qu'elle  e&i  moulinée.  Ce  défaut  est  particulierà  quelques  pierres 
es  et  particulièrement  à  la  lambourde  (571).  Les  ouvriers  dési- 
L  habituellement  les  pierres  qui  ont  ce  défaut  en  disant  qu'elles 
es  arêtes  pou/es. 

i  trouve  quelquefois  des  pierres  qui  ont  une  ou  plusieurs  petites 
tes  ou  zones  très-dures  dans  la  hauteur  de  leur  banc  ;  les  ouvriers 
iésignent  sous  le  nom  de  pierre*  ferrées. 
8  pierres  d'une  même  classe,  celles  qui  ont  le  grain  fin  et  serré, 
n texture  compacte  et  la  couleur  foncée  senties  plus  dures ,  les 
difficiles- à  travailler,  et  celles  qui  supportent  les  plus  fortes 
ges.  En  général ,  on  remarque  que  celles  dont  la  couleur  est  la 
ns  foncée  sont  les  plus  tendres;  que  celles  dont  la  cassure  pré- 
L' des  aspérités  et  des  points  brillants  se  travaillent  plus  difficile- 
t  que  celles  dont  la  cassure  est  lisse  et  le  grain  uniforme.  Les 
res  qui  ont  le  grain  fin  et  la  texture  uniforme  produisent  un  son 
1  lorsqu'on  les  frappe;  celles  qui  exhalent  une  odeur  de  soufre 
lu  on  les  travaille  sont  en  général  les  plus  résistantes.  Enfin»  pour 
pierres  de  même  espèce,  les  plus  denses  sont  les  plus  dures  et 
plus  fortes. 

es  pierres  scintillantes  réunissent  mieux  toutes  les  qualités 
le  bonne  pierre  que  les  pierres  calcaires;  mais  comme  elles  sont 
général  plus  dures,  elles  sont  plus  difficiles  à  travailler  (563). 
ans  le  choix  des  pierres  de  taille,  on  doit  toujours  donner  la  prè- 
nce  aux  appareils  de  gros  échantillons,  autant  toutefois  que  leurs 
ensions  ne  dépassent  pas  celles  que  comporte  le  travail  à  exécuter. 
74.  Becherche  et  essai  des  pierres.  Beaucoup  de  pierres  ne  ren- 
ient pas  toutes  les  qualités  nécessaires  pour  faire  une  bonne  con- 
Lctîon;  il  est  très-important,  lorsqu'on  a  un  travail  de  maçonnerie 


k«zécuter,  d'examiner  avec  beaufioop  da  sois  tawâes  les 
on  fait  usage  dans  le  pays.  Pour  cala,  as  visite  tontes  ks 
gi  elles  sont  exploitées  depuis  longteflapa^  on  peut  voff  les  éààêaà  \ 
les  pierres  qui  en  proviennent  ont  été  empiayées ,  afin  de  &vm 
comment  elles  se  comportent  et  de  qnalk  mioière  eUes  réaislatàn 
les  différentes  positions  où  elles  soat  placées.  S'il  s'agita  au  omtm^ 
d'ouvrir  de  nouvelles  carrières,  il  faut  étec  très-drcoaspect^el^ 
surer  par  des  essais  que  les  pierres  ne  s'altàant  pas.  JâBB^âsa 
exposera  des  blocs  a  Tair,  a  Teau,  i  la  gelée  ;  sî  le  temfK  ne  poa^ 
pas  de  vérifier  si  les  pierres  résistent  à.  la  gelée^  cm  ponm.^** 
un  certain  point,  le  faire  en  toute  saison  à  laide  dn  prookit 
M.  Brard,  lequel  consiste  à  imbiber  un  morceau  de  la  pierre  iv 
dissolution  de  sulfate  de  soude,  et  à  Texposer  ensuite  à  lair  :  k» 
tallisatioD  de  ce  sel  produit  un  effet  analogue  à  celui  de  la  csafit 
tion  de  Icau,  et  fait  reconnaître  les  pierres  que  la  gelée  atta^w^ 
plus  vivement.  Ainsi,  Ton  préparera  un  cube  de  0",0i  à  QT^éreik^ 
avec  la  pierre  à  essayer  ;  après  l'avoir  pesé,  on  le  fiera  hoaiilirF*' 
dant  une  demi-heure  dans  de  l'eau  saturée  de  suliate  desoak^ 
on  le  suspendra  k  Tair  et  on  l'arrosera  de  temps  en  terafSiM<^f«>B 
de  la  dissolution.  Au  bout  de  quelques  jours,  on  pourrajspf  fc**" 
gré  de  gélivitè  de  la  pierre. 

La  recherche  des  carrières  est  une  opéralioB  importwle,  tfkt^ 
comme  spéculation,  que  lorsqu'il  s'agit  d'exéeuter  degruds  tnHsi 
dans  les  lieux  éloignés  des  carrières  ouvertes  ^  afin  de  dîaiffsr^ 
transports,  qui  entrent  pour  une  grande  partie  dans  it  jtàèe 
pierres. 

L'étude  minéralogique  du  sol  est  sufilsante  pour  faire  comato*^ 
nature  des  pierres  qu'il  doit  fournir,  et  les  endroits  sur  ksqs^* 
convient  de  diriger  les  recherches.  Des  sondages  Daits  daos  Is  ^^^ 
choisis  font  connaître  la  profondeur  du  gisement,  ei  le  aosi^  ^ 
l'épaisseur  des  bancs  qu'il  contient  Les  indices  et  essais  iadiqs^^^ 
dessus  fieront  prévoir  quelles  sont  les  quaiités  de  la  piene^^^^ 
pourront  cependant  guère  être  appréciées  rigoureusement  fi»^^^ 
ploi. 

574*.  Briques.  Les  briques  cuites  remontentau  temps  dclteh?^ 
il  est  difficile  de  fixer  à  quelle  époque  les  Grecs  et  les  Romaifi^  ^' 
commencé  k  en  faire  usage. 

Les  dimensions  des  briques  varient  suivant  les  localités,  fBtt&  ^ 
plus  souvent  elles  ont  0"Jl2  de  longueur,  0*405  de  lai^geuret*'^ 
d'épaisseur.  Dans  tous  les  cas,  la  longueur  devrait  être  égate  i^ 
fois  la  largeur  plus  un  joint,  et,  autant  que  possible,  la  lai^r  ^ 
a  deux  fois  l'épaisseur  plus  un  joint  On  fait  des  grandes  hriq«»<l^ 
ont  de  0'»,30  k  0'-,36  de  longueur  sur  0",S»  i^  0-,Sa  da  laigeyr  etr,W 
k  0",05  dépaisseur.  On  en  fabrique  des  petites  fui  onl  de  ^^^  ' 
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'  de  longueur  sur  O^^M^  O^^OSS  de  largeur,  et  O^^Oi  à  0",0^  d*é- 
«ur. 

s  briqwes  de  Bourgogne  sont  les  meOleures  que  l'on  emploie  à 
;  ;  on  y  fait  encore  une  pins  grande  consommation  des  hrique» 
ontereau  ou  de  Salins^  qui  approchent  beaucoup  des  précédentes 
^parence  et  en  qualité  ;  les  Iniques  éiies  depays^  qui  se  fabriquent 
ris  et  dans  ses  environs,  sont  bien  moins  estimées  encore  ;  ce- 
lant on  les  emploie  avec  assez  d'avantage  dans  les  bâtiments^  à 
e  de  leur  légèreté.  Les  indications  suivantes  feront  reconnaître 
livcrses  espèces  de  briques. 

^s  briques  de  Bourgogne  ont  0",220  de  longueur  sur  0",ie7  de 
eur,  et  0",0ô5  d'épaisseur;  cette  dernière  dimension  n'est  ordinai- 
eut  que  de  0*,04a  à  0^,0^  pour  les  briques  de  Montereau.  Ces  deui 
ïces  de  briques  sont  d'un  rouge  très-pâle  ;  mats  les  premières  sont 
>  chargées  de  petites  taches  brunes  produites  par  des  matières  vi- 
ces, elles  produisent  parfois  des  étincelles  sous  le  choc  de  l'acierv 
lies  pèsent  2250  kilog.  par  mille,  au  lieu  que  ce  poids  n'est  que 
2  063  kilog.  pour  celles  de  Montereau.  Les  briques  de  pays  sont 
Q  rouge  foQcé;  en  qualité,  elles  approchent  de  celles  de  Monte* 
u,  seulement  elles  résistent  mal  aux  chocs;  elles  ont  encore  0»,2S 
longueur,  mais  seulement  0*,i03  de  largeur,  et,  au  plus,  O'",040  à 
,045  d'épaisseur;  le  millier  pèse  1935  kilog. 
La  brique  de  Sarcelles^  du  village  de  ce  nom,  situé  à  12  kilomètres 
Paris,  est  celle  dont  on  fait  le  plus  grand  usage  dans  cette  ville  ; 
c^  ne  porte  que  0",21  de  longueur,  sur  0*,095  de  largeur  et  0",05  d'é- 
isseur;  sa  couleur  est  le  rouge  vif  uniforme,  sans  vitrification  ;  elle 
l  beaucoup  plus  fragile  et  plus  légère  que  les  précédentes  ;  le  mil- 
r  se  pèse  que  1 750  kilog. 

iS76.  Fabrication  de»  briques.  Lorsqu'on  a  des  briques  a  faire  dans 
I  pays,  on  commence  par  soumettre  a  la  cuisson,  soit  dans  un  four 
t  exprès,  soit  dans  un  four  a  chaux,  des  échantillons  de  chacune  des 
*rps  argileuses  qui  se  trouvent  à  proximité  du  point  de  fabrication. 
1  pont  rejeter  sans  cet  essai  de  cuisson  les  terres  qui  contiennent 
s  parcelles  de  calcaire  ou  de  silex  ;  la  chaux  que  donnerait  le  cal- 
lire  a  la  cuisson,  s'èteignant  spontanément,  détruirait  les  briques, 
1rs  parcelles  de  silex,  en  éclatant  au  feu,  les  briseraient 
Le  choix  de  la  terre  étant  fait,  pour  faciliter  la  manipulation,  il  cour 
ent  d'extraire  largile  av  commencement  de  l'automne,  et  de  la  Uâs^ 
T  exposée  aux  intempéries  de  l'hiver  pour  ne  l'employer  qu'as 
riotemps  sui^'ant. 

On  procède  alors  au  corroyagc,  qui  se  fait  en  marchant  l'argile,  la 
mutant  et  la  battant  à  plusieurs  reprises,  en  enlevant  avec  soin 
mtes  les  matières  pierreuses  ou  pyriteuses,  lesquelles,  en  servant 
e  fondant,  pourraient  altérer  la  brique  pendant  la  cuisson. 
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L'argile  étant  bien  préparée,  on  y  ajoute  la  quantité  de  ssàk:: 
d'alumine  qui  peut  être  nécessaire,  et  Ton  remue  le  mélange  àt^ 
nière  a  le  rendre  bien  homogène;  puis  on  y  verse  la  quantité dc£ 
suffisante  pour  Famener  à  Fétat  de  pâte  ductile. 

Lorsque  la  silice  est  en  défaut,  le  sable  que  Ton  ajoute  doit  être  Ei 
Le  mélange  s'opère  facilement  en  étendant  la  terre  par  couches dsr 
épaisseur  uniforme  et  en  répandant  dessus,  eo  couches  aa&4  wi^ 
formes,  la  quantité  de  sable  jugée  nécessaire.  Si  c'est  ralnmice  % 
manque,  il  convient,  pour  faire  facilement  le  mélange,  que  les  À^: 
terres  soient  réduites  en  poussière ,  si  cela  est  possible,  ou  en  ^  > 
molle. 

On  a  reconnu  par  expérience  qu*en  général  le  Yolume  d'eau  clt 
ployé  ne  doit  pas  excéder  la  moitié  de  celui  du  mélange  que  Ion  > 
trit.  Le  pétrissage  s'opère  souvent,  soit  avec  des  cylindres  qui  pa?*^- 
sur  le  mélange,  soit  au  moyen  de  laminoirs,  soit  enfin  avec  la  tir.. 
malaxer. 

Le  corroyage  a  la  plus  grande  influence  sur  la  solidité  desbrifQ'^ 
dont  il  augmente  la  densité.  Deux  briques.  Tune  préparée  pt^:* 
moyens  ordinaires  et  l'autre  corroyée  avec  le  plus  grand  soin,  tc^ 
deux  ayant  été  séchées  et  cuites  dans  les  mêmes  circonstancié,  u 
première  pesait  31  grammes  de  moins  que  la  seconde,  et  elles  ses. 
rompues  sous  les  charges  respectives  de  35  et  65  kilog.  En  geael 
on  a  reconnu  que  les  densités  de  ces  briques  étaient  dans  lé  ra^*  ' 
82  :  86,  et  les  charges  qu'elles  supportaient  dans  celui  70  :  130. 

Lorsque  le  mélange  est  terminé,  on  façonne  les  briques  au  my^ 
de  moules  ;  puis  on  les  porte  au  séchoir,  qui  est  disposé  sous  la^^" 
gar  ou  en  plein  air.  Dans  ce  dernier  cas,  on  garantit  les  briqœ»  i^ 
Faction  directe  du  soleil,  sans  quoi  la  dessiccation  étant  rvpiàf  d 
inégale  k  la  partie  extérieure,  les  briques  se  tourmenteraient  et  B- 
midité  intél'icure  ne  pourrait  sortir  qu'en  faisant  gercer  les  briq^  -^■ 
La  dessiccation  des  briques  étant  complète,  on  procède  a  la  ciiis>.3. 

1577.  Cuisson  des  briques.  Les  briques  se  cuisent,  soit  à  la  ^oJ.*' 
soit  dans  des  fours.  Le  premier  mode  consiste  a  disposer  les  biiqu"^ 
en  tas  sur  une  aire  convenablement  dressée.  Les  tas  sont  fonn**  -* 
briques  placées  de  champ,  par  assises.  À  la  partie  inférieure  du  t^. 
on  laisse  des  vides  dont  la  largeur,  sur  le  sol,  est  égale  à  cioqf  i- 
Fépaisseur  d'une  brique ,  mais  que  l'on  diminue  d'assise  en  asM?*** 
manière  k  pouvoir  fermer  complètement  les  vides  par  la  cînqoi^a' 
assise.  Outre  ces  vides,  qui  régnent  sur  toute  la  largeur  du  tas  etqi: 
servent  de  foyers,  il  part,  de  la  partie  supérieure  de  chacun  deci 
deux  ou  trois  vides  verticaux  qui  servent  de  cheminées  et  fecilit*ci 
la  mise  en  feu.  De  plus  encore,  les  rangs  des  deux  premières  assr^*^ 
sont  formés  de  briques  k  peu  près  en  contact  par  leurs  cxtréroi^' 
mais  espacés  latéralement  tant  vide  que  plein,  de  manière  à  rvc^ 


MATÉRIAUX  EMPLOYÉS  DAMS  LES  CONSTRUCTIONS.  813 

me  certaine  quantité  de  charbon  en  morceaux  de  0*,03  à  0*,04 
té.  Les  briques  du  pourtour  des  cinquième  et  septième  assises 
sur  face  extérieure  faisant  un  certain  angle  horizontal  sur  les 
du  tas,  et  l'on  remplit  encore  les  vides  qu'elles  laissent  entre 
et  les  briques  voisines  avec  des  morceaux  de  charbon;  on  peut 
e,  si  on  le  juge  convenable,  disposer  ainsi  le  pourtour  de  quel- 
autres  assises  convenablement  éloignées,  afin  que  la  tempéra- 
soit  a  peu  près  la  même  au  pourtour  du  tas  que  vers  le  milieu, 
soin  de  remplir  tous  les  foyers  de  bois  sec  recouvert  de  mor- 
t  de  charbon  nommé  gailleite  (310),  avant  de  poser  la  cinquième 
5.  On  met  le  feu  après  avoir  placé  la  sixième  assise.  Sur  toute  la 
TIC  assise,  excepté  k  l'endroit  du  foyer,  on  place  une  couche  de 
le  menue,  puis  une  nouvelle  assise  de  briques,  une  couche  de 
lie,  une  autre  assise  de  briques,  et  ainsi  de  suite, 
n  de  ne  pas  étouffer  le  feu,  on  a  soin  de  ne  placer  les  nouvelles 
es,  au-dessus  de  la  sixième,  qu'au  fur  et  à  mesure  que  le  feu 
tre  la  masse. 

ur  empêcher  les  déperditions  de  chaleur,  et  rendre  celle-ci  au- 
que  possible  uniforme  en  tous  les  points  de  la  masse,  on  enduit 
îrimètre  du  tas  avec  de  la  terre  détrempée  mélangée  de  paille 
tK'^e.  On  pourrait  encore  utiliser  la  chaleur  perdue  en  couvrant  le 
ie  pierre  à  chaux. 

n  (as  peut  être  formé  de  vingt-quatre  assises  de  briques  et  avoir 
foyers  espacés  entre  eux,  à  la  partie  inférieure,  de  quinze  épais- 
's  de  briques.  Parce  mode  de  cuisson,  on  ne  peut  opérer  sur 
ns  de  50  000  briques  à  la  foiç,  et  sur  plus  de  200000  ;  il  faut  comp- 
sur  i/lO  de  briques  de  déchet.  Les  tas  ont  quelquefois  6"',50  de 
leur. 

a  quantité  de  houille  brûlée  est  de  250  kilog.  (1/3  de  grosse  et 
lie  menue)  par  millier  de  briques.  Un  relevé  fait  dans  le  dépar- 
ent du  Nord,  où  la  houille  est  à  bon  marché,  a  donné,  pour  le 
:  de  revient  (tous  frais  compris),  12  fr.  par  millier  de  briques, 
ans  les  pays  où  les  briques  se  cuisent  au  bois,  on  construit  des 
rs  spécialement  affectés  à  cette  cuisson.  Ils  sont  formés  de  quatre 
rs  verticaux  en  briques,  enterrés  ou  appuyés  par  des  remblais  en 
e.  Dans  le  pied  d'un  des  murs  sont  pratiquées  des  petites  voûtes, 
s  larges  que  celle  des  fours  à  la  volée,  reposant  sur  des  pieds- 
its  de  0'",60  de  hauteur.  Ces  voûtes,  qui  font  partie  du  four  et  se 
longent  sous  toute  son  étendue,  sont  a  claire-voie,  afm  de  laisser 
ser  la  chaleur  des  feux  qui  se  font  sous  toutes  les  voûtes. 
*oiir  la  cuisson  au  bois  on  construit  des  grands  fours  qui  contien- 
U  iOOOOO  briques,  et  des  petits  qui  n'en  renferment  que  25000. 
)n  alimente  les  foyers  pendant  tout  le  temps  que  dure  la  cuisson 
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»i  l'on  ne  fait  usage  que  de  bois.  Les  briques  se  âisposeat  àas  ^ 
iéar  conine  pour  la  enissmi  à  la  volée. 

On  profite  des  murs  qui  entourent  le  four  pour  sonteair  an  teè  k' 
^evé  en  tuiles  ;  cette  disposition  a  l'avantage  de  préserver  lesbrifir^ 
de  la  pluie  et  du  vent,  choses  à  redouter  dans  la  caisson  a  la  v^ 
Tout  compris,  le  prix  de  revient  est  plus  élevé  par  ce  procêét  ^ 
par  le  premier. 

En  Suède,  en  Belgique,  et  dans  quelques  départénents  dn  wuii 
la  France,  au  lieu  de  construire  des  Tours  à  demeure  en  niaçoaaiif. 
Ml  se  contente  de  les  faire  en  briques  crues,  aux  abords  des  t^e^ 
où  les  briques  doivent  être  employées. 

Quelle  que  soit  la  forme  des  lours,  les  briqses  j  sont  antiM;eRt& 
les  posant  é^e  champ  sur  le  long  celé,  de  manière  que  le  piw^ 
rang  croise  les  languettes  des  foyers,  que  le  second  rang  croiseiep 
oâer,  et  ainsi  de  suite,  en  réservant  toujours  nu  petit  videautitr^ 
chaque  brique.  On  recouvre  le  dernier  rang  d'une  couche  iiiu- 
de  0",il  d'épaisseur,  afin  de  concentrer  la  chaleur  et  de  pos^oif  a 
modérer,  l'activer  ou  la  diriger  à  volonté,  en  pratiquant  desoin^'- 
tiires  dans  cette  couche. 

Quand  on  cuit  les  briques  au  moyen  de  la  tourbe,  on  éta&i^ 
fours  sous  de  vastes  hangars,  et  on  les  construit  de  la  même  ma^^ 
que  ceux  chauffés  au  bois;  les  foyers  s'étendent  sous  toute lipr- 
fondeur  de  la  base  du  four. 

A  Salins,  près  Hontereau,  les  fours  sont  carrés  et  fermés  snpri* 
' rement  par  une  voûte  ;  ils  peuvent  contenir  80000  briques;  b  fc 
son  dure  un  mois,  dont  huit  jours  de  petit  feu,  qu'on  nomme/s*^" 
le  bois  revient  a  300.fr.  pour  le  fumage,  et  à  1 200  fr.  pour  legra^^^ 
ce  qui  fait  environ  18  fr.  par  mille  briques. 

On  peut  encore  faire  usage  du  bois  ou  de  la  tourbe  pour  mrf.  tt 
plein  air.  On  forme  avec  les  briques  un  tas  rectangulaire,  coffiffi*  - 
la  cuisson  s'effectuait  dans  un  fourneau  fermé  ;  on  ménage  à  is  i^ 
un  certain  nombre  de  canaux  dans  lesquels  on  charge  plus  tira 
combustible,  puis  on  recouvre  les  faces  latérales  dn  tas  dune  coo^' 
de  terre  ou  d'argile  qui  remplace  les  parois  du  fourneau. 

Lorsqu'on  fait  usage  de  la  houille  pour  cuire  la  brique  à  iii^^- 
fours  fermés,  les  foyers  sont  h  grilles  et  placés  seulement  daitf  ^^ 
paisseur  des  parois  du  four.  Des  voûtes  à  cïaîre-voîe,  qui  sétea^- 
dans  toute  la  profondeur  du  four,  distribuent  partout  les  pro^^ 
de  la  combustion.  Les  foyers  se  placent  d'un  même  côté  dufoB^- 
nora^bre  de  deux  ou  trois.  A  Issy,  près  Paris,  M.  CarvilleaétaWi«^* 
fours  voûtés  supérieurement,  à  peu  près  carrés,  chauffés  à  \'^^  * 
trois  grilles,  et  dans  lesquels  on  cuit  80  eoo  briques  avec  160  fe«^' 
litres  de  houille.  En  portant  à  80  kilog.  le  poids  de  Thedolitm  ^^ 
l',t«  le  prix  de  *00  kilog.,  on  voit  que  la  cuisson  des  80600  hm^ 
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igc  que  peur  106  fr.  fle  combustible,  somme  bien  inférieure  à 
:  donnée  par  la  cuisson  au  bois.  ' 

s  fours  à  la  bouille  sont  k  peu  près  carrés  ;  cependant,  dans  le 
brdshire,  on  fait  usage  de  fours  circulaires,  qui  conviennent  sur- 
pour  les  briques  réfractaires,  a  cause  de  leur  plus  grande  valeur. 
Saint'Menge  (Vosges],  on  cuit  dans  le  même  four  de  la  chaux 
et  des  briques.  Les  voûtes  et  la  sole  du  four  sont  en  pierres  a 
IX,  et  dessus  on  place  les  briques  à  cuire.  Les  grilles  s'étendent 
la  moitié  deTépaîsscur  des  murs  du  four  et  une  partie  des  voûtes, 
a  une  grille  à  Textréraitè  de  chacune  des  trois  voûtes  parallèles 
alcaire  qui  s'étendent  d'un  côté  du  four  au  côté  opposé;  les  six 
es  sont  séparées  par  un  massif  de  maçonnerie  qui  s'élève  jus- 
u  niveau  des  grilles.  Dans  un  four  de  4  mètres  de  largeur, 
lires  de  longueur  et  3  mètres  de  hauteur,  on  peut  cuire  3  mètres 
îs  de  chaux. 

>ur  cuire  la  brique,  la  conduite  du  feu  exige  de  l'expérience.  On 
mence  par  on  feu  modéré,  que  Ion  prolonge  pendant  vingl- 
tre  heures  ;  on  le  porte  ensuite  a  un  degré  moyen  de  chaleur,  que 
continue  pendant  trente-six  heures;  puis  on  le  pousse  jusque 
lus  forte  intensité,  et  on  l'y  maintient,  autant  que  possible,  jus- 
L  Vcntièrc  cuisson  des  briques.  La  durée  du  refroidissement  nè- 
>aire  au  défournage  varie  de  cinq  à  vingt  jours  suivant  la  plus 
moins  grande  quantité  de  briques  soumises  à  la  cuisson. 
oeJies  que  soient  l'espèce  de  four  et  la  nature  du  combustible 
l'on  emploie,  toutes  les  parties  intérieures  ne  sont  pas  portées 
nèmc  degré  de  température,  d'où  il  résulte  que  les  briques  d'une 
no  fournée  ne  sont  pas  toutes  également  cuites,  et  sont,  par 
e,  de  diverses  qualités;  celles  qui  occupent  le  tiers  de  la  hauteur 
bur  sont  ordinairement  les  plus  estimées,  par  la  raison  qu'elles 
l  cuites  au  degré  ie  plus  coarenable,  et  qu'elles  ne  sent  presque 
déformées. 

es  fours  à  briques  du  midi  de  la  France  ont  donné  les  propor- 
s  suivantes  de  produits  de  diverses  qualités  : 

iTiqies  é9  pfWiiar  chois,  é*um  MiMom-pirMtB,  dcAlaén  inx  ourngfn 
bfdrautiques 0,40 

riques  de  deuxième  choix,  d'une  cn^mm  ptrfiHc ,  dM»nnèes  «t  beaa- 
coopeo  Borceaux»  propres  «o  aAnoeaploi  que  las  frteédeoles,  nais 
desiinèet  aux  massife ••.•,...•••••••.-••    0,45 

!riquefi  de  troisième  choix,  assez  tendres  pour  être  iailléei,  em^\ojém 
pooT  les  iravoox  de  bâtÎMeoi,  •• 0,95 

sriques  de  qaatrièao  dmkx,  4fè»-leBdfei  el  teaoeoop  «n  norceoiK, 
iNNiMi'poiir  doisoos  et  wempïh'jaiseu  • 0,40 

•fcheU  el  réçidus 0,40 


4,<00 


816 


CiRQDIÈIIE  PARTIS. 


A  Farsenal  de  Brest,  on  a  fait  usage,  pour  cuire  les  briq^M 
du  bois,  d*un  four  a  deux  compartiments  (figure  15,  planche  U.  v 
lequel  le  tableau  suivant  indique  la  conduite  du  feu. 

TABLEAU  du  nombre  des  fagots  brûlés  pendant  chaque  heure  de  diMfue  çvr.  ! 
premier  quart  comprend  les  six  premicTes  heures  de  cuisson  ;  le  denxièae  ^r,\ 
sii  henres  Buiranies  ;  le  troisième,  les  six  autres,  et  «iosi  de  soiie. 


HEURES 

Nombre  de  fagou  brûlés  dans  le  compirtineai 

do 
ehtque  quart. 

infcrienr.                                       .  T 

i<Tqiian 

i«q«trL 

8«qmrt. 

4«qaart. 

B*qaart 

••qsart. 

T«fWî/^ 

\ 

40 

23 

34 

26 

34 

30 

•  32 

il 

9 

43 

n 

S8 

28 

28 

32 

'1 

3 

47 

26 

27 

30 

30 

SS 

r 

4 

f6 

S$ 

29 

32 

27 

30 

k  t  r 

5 

49 

«7 

34 

29 

29 

99 

6 

20 

S9 

27 

29 

27 

30 

»     • 

Pour  chaque 

-^ 

quart..  . 

95 

457 

473 

474 

472 

479 

y-  \' 

On  brûle  donc  i  053  fagots  pesant  chacun  8^,9,  ce  qui  fait  h  H 
total  de  9  371S70. 


CoDtenada  foiir. .  \  comptrliment  supérieur. .  . 


6  200  bif«- 
Comparliment  supérieur. 2  800 


Total 9  OOO 


Poids  du  bois  brûlé  par  millier  de  briques,  1  041  kîlog. 

Pour  charger  et  décharger  l«  compartiment  inrériear,  on  eoléte  la  oar*"* 
qui  Terme  complètement  le  cendrier  du  compartiment  supérieur  pendant  loaie'i^ 
de  la  cuisson  ;  on  retire  également  la  plaque  de  Tonte  D'  qui  sépare  l*onfeftareti3< 
de  celle  du  cendrier. 

L'ouTerture  a  du  cendrier  inférieur,  comme  cdlo  d«  cendrier  snpéricaMC".^ 
cOté,  et  un  registre  la  laisse  seulement  ourerte  au  tiers  pendant  les  7  preoîai 
et  la  ferme  presque  complètement  pendant  le  8*  quart. 

BB      ourertures,  de  0",40  décote,  fJKilitant  le  chargement  et  le  ûédbarput» 
compartiments,  et  que  l'on  tient  fermées  par  des  doubles  doisoes  ri  ^ 
pendant  la  cuisson;  ^ 

ce      Yoûles  à  claire- Toie  supportant  les  briques  dans  chaque  compariiafist- 
DD      grilles  dont  les  secUons  sont  le  tiers  de  celles  des  chargements  i  U  htft*  ^^^ 
reaux  sont  en  fer  de  O^jOS  do  largeur,  et  ils  sont  espacés  de  0",0l  estr 


.1 


On  a  trouTé  par  expérience  que  Ton  obtenait  le  maxiinufl'<^^ 
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nbustible,  quand  le  vide  laissé  entre  les  briques  à  cuire  était 
;  du  vide  total.  On  place  les  briques  de  champ,  comme  dans  la 
1  a  la  volée,  et  le  chargement  se  fait  complètement  avant  do 
en  feu.  En  disposant  les  briques,  on  a  soin  de  ménager  des 
Ans  grands  vers  les  parois  du  four  que  dans  le  milieu,  afin  que 
eur  se  propage  uniformément  dans  toute  la  masse.  Dans  les 
irétrécies,  on  a  soin  aussi  de  laisser  des  vides  plus  grands. 
}ortes  des  foyers  sont  formées  d'un  cadre  en  fer,  entre  les  parois 
l  on  fait  une  murette  en  briques.  Au  milieu  de  chaque  porte  se 
une  petite  ouverture  qui  permet  de  voir  ce  qui  se  passe  dans 
r,  sans  être  obligé  d'ouvrir  la  porte  ;  cette  ouverture  se  ferme 
1  tampon  amovible  en  terre. 

16  et  17,  pi.  II.  Coupes  en  élévation  et  en  plan  d'un  four  em- 
i  Paris  pour  cuire  des  pots  k  cloisons,  des  briques  pour  tuyaux 
minées  et  des  tuyaux  entiers. 

etiU  canam  de  communication  du  Tour  avec  la  cbeminèf ,  ayant  0",085  de  lar- 
geur lur  0",16  de  hauteur  ;  ils  sont  éloiftoèa  de  0^,M  enviroo.  La  cheminée 
a  O^^SS  4  0",30  de  largeur  i  la  baie,  mais  elle  derîent  carrée  i  une  certaine 
Iiwieur; 

3^^  par  laquelle  on  introduit  et  on  relire  la  marcbandite;  on  la  ferme  pendant 
^a  cotssoa  par  une  murelte  rn  briques; 

)UTertare  par  laquelle  se  dégage  l'air  quand  on  Teat  défourner  ;  cet  orifice,  qol 
OttTre  dans  l'étuve  où  sèchent  les  poteries,  est  fermé  pendant  la  cuisson. 

partie  qui  couvre  le  foyer  est  sphérique,  le  reste  est  cylindrique. 
^e  du  bois,  et  il  paraît  que  le  feu  dure  de  douze  à  quinze  heures 
►urnée  (consulter  l'article  Tuiles). 

••  Couleurs  et  indices  de  bonne  qualité  des  briques.  Quand  l'ar- 
tnploy  ée  à  la  fabrication  des  briques  est  ferrugineuse,  àla  cuisson 
iques  deviennent  rose  tendre,  passent  au  rouge  plus  ou  moins 
'rouge  pourpre,  et  enfin  au  noir,  couleur  et  cassure  laitier.  Elles 
Mutent  un  peu  de  volume  jusqu'au  terme  de  demi-cuisson,  et  au 
"Cs  éprouvent  un  retrait  qui  va  toujours  croissant  jusqu'à  leur 
cation  si  le  feu  est  assez  vif. 

^^^  l'argile  ne  contient  l'oxyde  de  fer  qu'en  faible  quantité,  mais 
^renferme  du  carbonate  de  chaux,  les  briques  restent d'uu 
ssle  pendant  toute  la  cuisson  ;  elles  sont  encore  susceptibles 
yirifier,  la  chaux,  comme  l'oxyde  de  fer,  étant  attaquée  par  la 
^  une  haute  température. 

argile  ne  contient  ni  oxyde  de  fer  ni  chaux,  elle  fournit  des 
^  pouvant  résister  à  des  températures  très-élevées,  dites  briques 
^trey ,  que  l'on  emploie  pour  la  construction  de  toutes  les  par- 
'  fourneaux  susceptibles  d'être  exposées  h  une  haute  tempéra- 
^cs  briques  réfractaires  de  premier  choix  sont  faites  avec 
Sues  plastiques  très-réfractaires,  dégraissées  en  y  ajoutant  un 

r>2 
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OU  deux  volumes  de  ciment  de  teirer^ractaire  finement  bnirk 
argiles  iiont  lavées.  Pour  les  briques  demi-^éfnbctaires,  on  é!f>> 
Targile  par  des  sabks ,  dont  le  prix  est  bien  moins  élevé  qiciC 
des  ciments  broyés. 

Les  indices  de  mauvaise  qualité  des  briques  sont:  itùm 
couleur  rouge  jaunâtre,  surtout  rendre  un  son  sourd  semk  o 
bémietler  enire les  doigts, posséder  na  grain  BDoUassect fifat,! 
sorber  Teau  avec  rapidité  et  se  rompre  facilement  lac  b^ 
brique,  au  contraire,  rend  un  son  clair  par  la  percQS5iciL'& 
dure,  son  grain  est  fin  et  serré  dans  la  cassure;  elle  eslr^ 
ment  d'un  rouge  brun  foncé,  et  quelquefois  elle  présente  è  a^ 
des  parties  vitrifiées.  11  ne  faut  pas  cependant  toujours  se  frnd 
dernière  apparence,  qui  provient  souvent  d'un  comniences^ 
vitrification  due  au  degré  de  cuisson  seul,  quoique  Issuri 
impure  et  mal  préparée. 

11  arrive  quelquefois  que  pour  donner  un  plus  beau  coup  M^ 
briques,  le  fabricant  sème  sur  la  plate-forme  du  séchoir  et  ns 
oable  et  de  mâchefer.  Ces  matières  s'attachent  a  la  surface  ^^^^ 
('ncorc  humides,  et  un  commencement  de  vitrification,  bi  - 
(\c  la  cuisson,  donne  une  belle  apparence  aux  briques  ,  qûp'^- 
r(;pcndant  être  de  mauvaise  qualité. 

Pour  vérifier  si  une  brique  peut  résister  à  Faction  de  it  - 
(rapri's  M.  Brard  (574),  on  la  fait  bouillir  pendant  une  dem---' 
dans  une  dissolution  saturée  à  froid  de  sulfate  de  soude,  f^" 
suspend  par  un  fil  au-dessus  de  la  capsule  dans  laqnril?  "^ 
bouilli.  Au  bout  de  vingt-quatre  heures,  le  surface  se  tmww' 
verte  de  petits  cristaux,  que  Ton  fait  disparaître  par  une  û^ 
immersion  dans  la  dissolution;  ils  se  reforment  encore  a|^ 4 
que  temps  de  suspension  ;  on  les  fait  disparaître  de  mèiBe,Hi| 
avoir  répété  la  même  opération  pendant  cinq  jours  après  A 
nouvelle  apparition  de  cristaux,  si  la  brique  est  géllve,  éi^  ^ 
donne  de  petits  fragments  qui  se  sont  réunis  an  fijpd  àt  U  ( 
suie;  dans  le  cas  contraire,  la  cristallisation  du  sulfstf^^ 
n*cn  détache  aucune  particule,  les  arêtes  ne  s*émoussent  inèri 

879.  Briques  crues.  L'usage  ide  ces  briques,  dont  Vîtrnre  é^ 
fabrication,  remonte  à  la  plus  haute  antiquité;  on  en  tronirâ^ 
plupart  des  monuments  grecs  et  romains  ;  il  existe  encore  t&H 
et  en  Asie  des  édifices  bâtis  avec  ces  briques  k  des  époques  ^^ 
térieures  à  Tère  vulgaire. 

Malgré  l'humidité  du  climat,  il  y  a  des  localités  en  Fme^^ 
briques  crues  sont  d'un  usage  très-répandu  ;  c'est  ce  qui  a  h'*^ 
les  départements  du  Midi,  où  elles  sont  communément  fs^ 
pour  les  constructions  agricoles  et  même  pour  celles  des  ^ 
Toulouse,  Montauban,  Perpignan,  etc.,  en  contiennent  dene»^'^ 
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iples.  En  Picardie  et  en  Champagne,  on  emploie  aussi  beaucoup 
criques  crues.  Dans  les  faubourgs  de  Beauvais  et  de  Reims,  par 
iple,  on  voit  des  maisons  qui  en  sont  entièrement  construites, 
briques  ont  ordinairement  les  dimensions  des  briques  cuites 
loyées  dans  la  localité  ;  celles  de  Champagne  ont  0",30  de  Ion- 
ir,  0",14  de  largeur  et  0",07  a  0'",08  d'épaisseur, 
s  briques  crues  se  fabriquent  dans  des  moules  réguliers,  comme 
briques  cuites.  Les  meilleures  sont  d'argile  rouge  ou  blanche 
»e  de  sable  ;  on  en  fait  aussi  avec  la  boue  qui  se  forme  sur  les 
es,  laquelle  est  composée  d'argile,  de  craie  et  de  silex  écrasé, 
loment  le  plus  favorable  pour  leur  fabrication  est  le  printemps 
automne,  saisons  pendant  lesquelles  la  dessiccation  se  fait  plus 
*ment  et  plus  également  ;  elles  ne  s'emploient  qu'après  qu'elles 
arrivées,  par  leur  exposition  a  l'air  et  au  soleil,  a  une  dessic- 
^n  complète,  sans  laquelle  lagelée,en  faisant  gonfler  l'eau,  amè- 
it  leur  destruction.  Les  anciens  ne  les  employaient  que  deux 
après  leur  fabrication  ;  alors  ils  étaient  sûrs  qu'elles  avaient  ac- 
le  degré  de  solidité  dont  elles  sont  susceptibles.  Ces  .briques 
d'un  mauvais  usage  à  l'humidité  lorsqu'elles  ne  sont  pas  ré- 
cries 4  dans  les  pays  où  on  les  emploie  communément,  on  a 
de  recouvrir  les  maçonneries  de  nombreuses  couches  de  pein- 
a  la  chaux  ;  ou,  si  l'on  veut  faire  mieux,  on  applique  dessus 
enduit  de  chaux,  d'argile  et  de  boue,  lequel  est  tout  a  fait  im- 
iiéable  a  l'eau,  et  leur  assure  une  plus  grande  durée. 
\0,  Briques  creuses.  Poteries,  Carreaux.  Depuis  quelque  temps, 
ihrîque,  au  moyen  de  machines  semblables  a  celles  employées 
*  faire  les  tuyaux  de  drainage,  des  briques  qui  ont  à  peu  près  les 
Bnsions  des  briques  ordinaires,  et  qui  sont  percées  longitudinale- 
t  de  trous,  ordinairement  au  nombre  de  quatre,  ayant  23  sur 
lillimètres  de  section.  Ces  briques  ont  été  imaginées  par  M.  Borie  ; 
me  elles  sont  très-légères,  on  les  emploie  pour  les  planchers,  les 
es  et  autres  constructions  auxquels  il  est  important  de  ne  don- 
du'un  Aible  poids. 

Paris,  on  fait  usage^  pour  la  construction  des  tuyaux  de  chemi- 
dans  répaisseur  des  murs,  de  briques  portant  l'empreinte  d'un 
uelquefois  de  deux  tuyaux  voisins,  en  même  temps  que  leurs 
basions  correspondent  aux  épaisseurs  des  murs.  Ces  briques  oùt 
maginées  par  M.  Gourlier,  (k)nt  elles  ont  pris  le  nom. 
ms  le  bâtiment,  on  désigne  sous  le  nom  de  poteries^  les  bois- 
X  en  t€rre  cuite  pour  tuyaux  de  -cheminées»  les  pots  pour 
juses  à  courant  d'air,  les  mitres  en  terre  dites  à  la  Fougerole, 
Ces  divers  objets  sont  en  grès  ou  en  terre  cuite  préparée  k 
près  de  la  même  manière  que  ceUe  employée  à  la  fabrication 
briques. 
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Depuis  quelques  années,  pour  établir  des  voûtes  et  des  6)^4^ 
très4égères,  on  fait  usage  de  poteries  creuses  de  fonnes  el  is 
sions  diverses  ;  les  unes  ont  la  forme  d'un  pot  a  fleurs  fem  £ 
deux  extrémités,  et  dont  les  dimensions  habituelles  sont  O*.**! 
diamètre  moyen  sur  0",  15  de  hauteur;  les  autres  sont  des  olir^ 
de  0",05  de  hauteur  seulement  sur  0",17  de  diamètre.  Ces  pas 
se  fabriquent  toutes  a  peu  près  de  la  même  manière,  ac  ek^ 
d'un  tour  de  potier,  avec  de  la  terre  préparée  comme  p^c  J 
fabrication  des  tuiles,  des  briques  et  des  poteries  grossièri\  te 
le  midi  de  la  France,  on  fabrique  encore,  pour  voûtes  lèf-^.^ 
prismes  creux  en  terre  cuite  qui  ont  0*,14  de  hauteur,  é&bî* 
hexagonales  inscrites  dans  des  cercles  de  0*",17  de  dianiètr?,^î^ 
le  vide  est  cylindrique. 

Carreaux,  On  nomme  ainsi  des  petites  dalles  employées  aD?«s 
des  chambres.  On  en  fait  en  pierre  calcaire,  souvent  à  F^ail 
marbre  ;  on  leur  donne  les  formes  triangulaire,  carrée,  fe«? 
nale,  octogonale,  que  Ton  emploie  séparément  ou  combina*  ^^^ 
elles  (/n<.,  937). 

Les  carreaux  les  plus  employés  sont  hexagonaux  et  n  ?« 
cuite  préparée  comme  pour  les  briques  (576).  On  en  failif^ 
grandeurs;  les  uns,  employés  au  pavage  des  chambres, pbi^^ 
d'épaisseur  et  sont  inscrits  dans  un  cercle  de  0*,20  de  ëîsr^ 
les  autres  sont  inscrits  dans  un  cercle  de  0",14  de  diamêlr»^ 
faut  respectivement  40  et  80  pour  couvrir  un  mètre  de  sunt 
le  poids  du  mille  varie  de  800  à  900,  et  de  350  à  400  kilog.  C^f| 
Ton  emploie  a  Paris  sont  fabriqués  en  Bourgogne,  à  Massy^^ 
el  dans  ses  environs.  Les  premiers  senties  meilleurs,  surl"-*P- 
les  lieux  humides  ;  ceux  de  Massy  viennent  après,  seulemeDli^^^' 
moins  bien  moulés  que  ceux  de  Paris,  que  l'on  emploie  ordinairrs?* 
On  fait  également  en  terre  cuite,  mais  en  bien  moins  -^^s^ 
quantité,  des  carreaux  de  forme  carrée,  que  Ton  n'emploie  ûi 
que  pour  couvrir  les  fourneaux  de  cuisines  ou  daller  les  chesiis^ 
d'appartements,  bn  en  fabrique  de  trois  échantillons,  quToni  ài^ 
leur  usage  particulier;  ceux  des  deux  premiers  échanliUf''^- 
0",027  d'épaisseur,  et  respectivement  0",20  et  0,16  de  cbiè:  crc^ 
troisième,  appelés  carreaux  à  bandes^  ont  0",i6  de  côté,  et  m\^- 
0",02  d'épaisseur. 

Ô8I.  Carreaux  en  plâtre.  Avec  le  mortier  de  plâtre  et  de^p^i^ 
de  peu  d'épaisseur,  on  fait  des  carreaux  qui  servent  h  construtr:  «" 
cloisons  d'appartement  ;  ils  ont  ordinairement  0",48  de  lonp^ 
sur  0",32  de  largeur,  et  de  0-,055  jusqu'à  0*,16  d'épaisseur:  1  >' 
seur  la  plus  habituelle  est  de  0*,08,  c'est  celle  qui  est  la  plu^  '^ 
forme  à  l'équarrissage  ordinaire  des  huisseries  et  des  poî»'*-^ 
remplissage  des  cloisons. 
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iiis  quelques  années,  on  fait  k  Paris  des  carreaux  creux  en 
ayant  à  peu  près  les  même  dimensions  que  les  précédents  ; 
l'avantage  d'être  très-légers,  et  surtout  d'assourdir  les  apparte- 
divisés  par  les  cloisons  qui  en  sont  construites. 
Plâtre,  sa  cuisson,  son  emploù  (Art.  n"  70  et  suivants.)  Le 
!  de  chaux,  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  gypse^  fournit  le 
quand  on  lui  fait  perdre  son  eau  de  cristallisation  en  l'expo- 
une  certaine  température. 

reconnu  que  les  grandes  couches  de  pierre  à  plâtre  surmon- 
luvent  des  bancs  de  pierre  calcaire  sans  en  être  jamais  sur- 
es ;  d'où  on  est  porté  à  conclure  qu'elles  sont  d'une  formation 
jcente. 

ulfate  de  chaux  pur  ne  donne  pas  d'étincelle  sous  le  choc  de 
et  ne  fait  pas  effervescence  avec  les  acides, 
îaux  de  puits  des  environs  de  Paris  contiennent  une  certaine 
té  de  ce  sel  en  dissolution.  On  dit  alors  qu'elles  sont  séléni- 
et,  dans  ce  cas,  elles  sont  impropres  aux  usages  domestiques, 
le  le  savonnage,  la  cuisson  des  légumes ,  etc.  Si  Ton  évapore 
antités  souvent  répétées  de  cette  eau,  comme  dans  les  chau- 
a  vapeur,  il  se  forme  un  dépôt  de  sulfate  de  chaux  hydratée, 
ulfate  de  chaux  est  peu  soluble  dans  l'eau;  k  la  température 
ire,  il  se  dissout  dans  environ  cinq  cents  fois  son  poids  d'eau. 
ïimum  de  solubilité  correspond  a  +  35';  k  0%  cent  parties 
n  dissolvent  0p,205,  et  a  35*.  Oï',254;  au-dessus  de  35%  la  solu- 
iiminue  k  mesure  que  la  température  augmente,  et  k  lOO*, 
trties  d'eau  n'en  dissolvent  que  0P,Sri7. 
fpse,  chauffé  à  120  ou  130  degrés,  abandonne  complètement 
',  et  se  change  en  sulfate  de  chaux  anhydre;  mais  a  cet  état^ 
contact  avec  Feau,  il  reprend  facilement  celle  qu'il  a  perdue^ 
iauffe  d'une  manière  sensible.  Pour  que  ce  dernier  effet  se 
sic,  il  faut  que  le  gypse  n'ait  pas  été  trop  chauflé;  ainsi» 
la  température  s'élève  seulement  k  160  degrés,  la  matière 
*end  plus  son  eau  que  très-lentement.  Le  sulfate  de  chaux 
e  de  la  nature,  Vanhydrite,  ne  se  combine  pas  avec  l'eau.  II 
porte  comme  le  gypse  qui  a  été  calciné  au  rouge.  Le  sulfate 
IX  fond  a  la  température  rouge,  et  il  se  solidifie  par  le  refroi- 
înt  en  une  masse  cristalline. 

ïursle  plus  employés  k  la  cuisson  des  pierres  k  plâtre  secom- 
d'un  mur  de  4*,50  formant  le  derrière  du  four,  et  de  deux 
construits  perpendiculairement  au  premier,  et  destinés  à 
er  un  comble  a  deux  égouts,  dont  les  tuiles  sont  posées  k 
oie,  afin  de  laisser  passer  la  fumée  et  la  vapeur, 
cette  espèce  de  hangar,  dont  le  devant  reste  entièrement 
on  établit,  parallèlement  aux  murs  de  côté,  plusieurs  petites 
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galeries  voûtées  de  0",65  environ  de  hauteur  sur  0",50  de  kr:  ^ 
séparées  par  des  piliers  de  môme  largeur.  Ces  galeries  se  foat  ? .-' 
les  plus  gros  morceaux  de  pierre  a  plâtre,  en  ayant  soin  delà- 
de  petits  vides  dans  les  voûtes  pour  fecilîter  le  passage  de  lafoir- 
On  place  alors  de  la  pierre  a  plâtre  sur  les  voûtes,  jusqu'à  hbâït  r 
4*,oO  des  murs  du  four,  en  terminant  par  une  couche  d'èdit- î 
venant  des  résidus  de  l'extraction. 

On  remplit  alors  les  galeries  de  fagots,  de  bourrées  ou  t  > 
fendu;  on  y  met  le  feu,  que  Ton  active  graduellement  an  coini'-^ 
ment;  puis  on  entretient  une  chaleur  régulière  jusqu'à  hfc^ 
l'opération.  La  cuisson  étant  complète,  on  recouvre  la  masses* 
couche  de  poussier  de  pierre  a  plâtre  et  on  laisse  refipoidir. 

Le  quantité  de  bois  brûlée  dans  ces  fours  Tarie  évidemBKDî^-? 
vant  l'essence  et  l'état  de  dessiccation  du  bois. 

TABLBJU  dtê  rénUmiê  moyeiM  obUtms  pemr  trwû  famn  éigtrtmttWÊM 
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La  durée  de  la  cuisson  du  plâtre  varie  de  40  à  15  heures  ;«^ 
pend  de  la  quantité  de  pierre  mise  au  four,  de  Fétat  de  dessif* 
du  bois  et  de  l'état  de  l'atmosphère.  L'habitude  indique  ^ 
point  auquel  il  faut  arrêter  le  feu,  et  ce  moment  est  très-iffif^ 
k  saisir,  car  la  bonne  qualité  du  plâtre  dépend  en  grande  partie 
sa  cuisson  k  un  degré  précis,  en  deçà  et  au  delà  duqu^  on  do^ 
qu'un  plâtre  très-inférieur. 

La  cuisson  du  sulftite  de  chaux  s'opère  aussi  dans  éts  foer?^ 
gués  à  ceux  employée  pour  cuire  la  brique  au  moyen  du  Iwi^  ' 
mais  à  un  seul  compartiment.  La  figure  48,  planche  II,  vn^ 
un  de  ces  fours. 

TAMLBJV  du  nombre  4e»  fm§Qt$  hrAlit  fomr  !■  ohmo»  ^mu  fummitét^^ 
cubes  de  pldtre^  pemdatU  chaque  heurt  dt  cmemm, 

HcMts.  .*vr4SS450789(* 
Fagots ....       4^      90      ift      S7      SO      27       »      96      »    3^ 

Total  :  253  fagots,  dont  le  poids  est  8^,7  x  253=2204  ï^i 
qui  fait  «75  kîîog.  par  mètre  cube  de  plâtre. 
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•  cuire  le  plâtre ,  on  modère  le  feu  en  commençant ,  et  on  Taug- 
graduellement  jusqu'à  ce  que  le  sulfate  ait  perdu  toute  son  eau 
tallisation.  Son  poids  a  alors  diminué  de  1/4  environ. 
nd  le  pl&tre  est  convenablement  cuit,  Touvrier  qui  remploie 
*n  le  maniant,  qu'il  est  doux  et  qu'il  s'attache  aux  doigts  ;  c'est 
indices  que  l'on  peut  surtout  reconnaître  le  bon  plâtre;  les 
s  qu'il  forme  sont  d'un  grain  fin  et  agréable  à  l'œil.  Lorsqu'il 
»as  assez  cuit ,  il  est  aride ,  n'absorbe  l'eau  qu'imparfaitement  et 
me  pas  un  corps  assez  solide.  Quand  il  est  trop  cuit,  il  refuse 
l^arce  qu'il  est  en  partie  vitrifié;  il  est  devenu  maigre,  grave- 
il  s'égrène  au  lieu  de  former  un  corps  solide  quand  il  est  em- 
plâtres de  mauvaise  qualité  sont  en  général  d'une  couleur  jau- 
;  ils  sont  rudes  au  toucher  comme  la  pierre  calcaire  pulvérisée, 
lit  longs  k  prendre  ;  ils  donnent  des  enduits  qui  ne  résonnent 
)us  la  truelle  brettée;  ils  se  rayent  profondément  et  se  gercent 
ment. 

plâtre  exposé  à  l'air  absorbe  l'humidité  et  perd  ses  qualités, 
doit-on  l'utiliser  le  plus  tôt  possible  après  sa  cuisson.  Si  on  ht 
le  loin  il  convient ,  pour  les  mêmes  raisons ,  de  ftûre  venir  la 
e ,  que  Von  cuit  au  moment  d'employer  le  plâtre.  Lorsque  l'on 
conserver  le  plâtre ,  il  faut  apporter  le  plus  grand  soin  a  le  prè- 
er  du  contact  de  l'air. 

existe  des  plâtres  dont  la  prise  serait  tellement  prompte,  immé- 
ment  après  la  cuisson ,  que  l'ouvrier  n'aurait  pas  le  temps  de 
}loyer  ;  c'est  ce  qui  fait  que  quelquefois  des  compagnons  intel- 
lU,  pour  tirer  le  meilleur  parti  possible  de  leur  plâtre,  le  laîs- 
reposer  4  ou  5  jours  avant  de  l'employer, 
plâtre  réduit  en  poudre,  soit  en  le  battant,  soit  au  moyen  de 
les  ou  de  cylindres ,  n'a  pas  besoin  du  concours  d'autres  matières 
former  un  corps  d'une  dureté  moyenne  ;  il  suffit  d'y  mélanger 
certaine  quantité  d'eau ,  qui  produit  une  cristallisation  confuse 
it  reprendre  au  plâtre  k  peu  près  sa  solidité  primitive,  c'est-àrdire 
d'une  pierre  tendre. 

!  plâtre  jouit  de  la  propriété  d'adhérer  au  bois  et  et  la  pierre  ;  mais 
ut  éviter  de  l'employer  dans  les  lieux  humides  ;  au  sec  il  se  con- 
c  parfaitement  bien. 

m  gâcher  le  plâtre ,  il  faut  k  peu  près  autant  d'eau  que  de  plâtre, 
indant  on  varie  cette  quantité  d'eau  suivant  l'usage  auquel  on  des- 
le plâtre;  ainsi,  on  la  prend  plus  petite,  c'cst-k-dirc  qu'on  gâche 
K  quand  on  a  besoin  que  le  plâtre  conserve  toute  sa  force;  mais 
5  il  faut  l'employer  sitAt  qu'il  a  été  gâché  ;  on  met  plus  d'eau  ^ 
-a-dire  qu'on  gâche  ctetr,  quand  l'emploi  du  plâtre  exige  plus  de 
ps;  enfin  on  gâche  avec  plus  d'eau  encore,  c'csl-k-dire  qu'on 
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forme  ce  qu'on  appelle  un  coulis ,  quand  le  plâtre  doit  être 
pour  boucher  des  trous  où  la  truelle  ne  peut  atteindre. 

A  Paris,  pour  l'emploi  ordinaire  du  plâtre,  la  quantité  d'e&i 
mettre  dans  Tauge ,  pour  un  voyage  de  garçon ,  est  d'ennraa  é^r. 
seaux  ;  pour  deux  iruellées^  un  seau  et  demi  ;  une  truellée ,  un  itu: 
une  demir-iruellte  ^  un  demi-seau ,  et  une  poignée  ^  un  quart  de  «a: 
Quand  le  maçon  crie  de  lui  gâcher  gros  comme  un  csujy  il  demas^t  : 
peu  près  la  moitié  d'une  poignée. 

Par  expérience  on  a  reconnu  : 

4*  Que  pour  le  pUtre  bira  eutl,  passé  au  sas  et  desUoé  i  Ikire  des  CBdBiiJâr 
enfiron  30  litres  d'eau  pour  «Acber  ou  sac  de  plâtre  contenant  S5  Utres  ; 

S*  Que  pour  le  plâtre  bien  cuU,  passé  au  panier  et  gâché  pour  boordcr  Ibi»- 
Mriet  ou  pour  faire  les  crépis,  il  faut,  en  moyenne,  48  litres  d'eau  par  ssefciàr 
de  t5  litres; 

3*  Que  le  plâtre  non  asseï  ou  trop  cuit  absorbe  4/8  d'eau  de  moins  que  bi  p»<- 
dents. 

En  général,  une  pierre  â  plâtre,  cuite  â  un  degré  cooTenable  et  éersiée  ok 
absorbe  un  Tolume  d'eau  â  peu  prés  égal  à  celui  qu'eue  contenait  avant  Ikmam. 

Une  précaution  à  prendre  quand  on  gâche  le  plâtre,  c'est dfsrs^ 
d'abord  la  quantité  d'eau  nécessaire  dans  l'auge,  et  d'y  semerasstè 
uniformément  le  plâtre  à  l'aide  de  la  truelle.  Le  garçon  a]^  i^r 
tout  au  maçon ,  qui  le  remue  avec  une  truelle  en  cuivre  qulî  ^ 
dans  tous  les  sens,  en  cassant  les  mottes  avec  la  main  gaucbe.  5(£ 
plâtre  gâché  est  un  peu  clair  pour  être  employé,  le  maçon  le  î»« 
un  peu  couder ,^  c'est-k-dire  prendre  une  légère  consistance;  âJi^^ 
l'emploie  avec  rapidité ,  car  une  fois  que  le  plâtre  a  comoMSi*^  i 
couder,  il  n'est  pas  longtemps  à  prendre. 

Unmètrecubedeplâtreen  poudre produitenviron  1*,18  dema^ 
et  le  gonflement,  après  U  heures  d'emploi,  est  environ  i  pooriiit 
dontla  moitié  était  produite  après  la  première  heure  de  miseenomTf 

Sous  le  rapport  de  l'emploi  du  plâtre  dans  les  constructions,  oe^ 
distingue  de  trois  sortes  : 

4*  Le  plâtré  au  panier.  C'est  celui  qui  est  i  l'état  dans  lequel  le  fobrictnlkËfi 
l'entrepreneur;  on  l'emploie  pour  faire  les  aires  de  planeber,  boordcr  les  nmn^P^ 
de  bois,  et  faire  les  crépis.  On  appelle  encore  ainsi  le  plâtre  UBiaè  dans  as  p^ 
d'osier;  il  est  plus  fin  que  le  précédent,  et  il  sert  ordinairement  â  faire  les  aèsHi* 
faible  charçe  (épaisseur); 

S*  Le  plaire  au  sas.  C'est  celui  qui  est  passé  dans  un  tamis  de  crin  ;  il  sot  ¥^ 
renient  à  faire  les  endniu  et  les  moulures  ; 

3*  U  plaire  au  tamù  de  soie.  11  est  nliUié  pour  fSiire  les  beaux  6ndniU«ta<^ 
qui  doifCDl  receroir  de  la  peinture. 

On  dislingue  encore  les  fnonehelUs  et  la  fleur  de  plâtre.  Les  anoocbéies  tfS^^ 
résidus  provenant  du  passage  du  plâtre  an  sas.  On  les  utilise  ordlnalresaeal  ca  lai'' 
tant  aYec  de  l'autre  plâtre  pour  hire  de  gros  ouTrages. 

U  fleur  de  plâtre  est  le  plaire  qui  se  trouve  en  poussière  plus  fineeneon  «er  cdr 
passé  au  tamis  de  soie.  On  l'obtient  en  faisant  sauter  du  plâtre  sur  une  peOe,  ib4«^ 
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s'attaclie  anei  radlemeat;  c'est  de  ce  mode  de  préparation  que  loi  Tleot  le 
tldtre  à  iapeUé,  que  lui  donoeot  lei  maçuot.  Oo  Teoiploie  ordinairement  pour 
moulures,  c'est-à-dire  pour  boucher  les  petits  trous. 

ilâtres  employés  k  Paris  sont  tirés  des  carrières  de  Montmartre, 
,  Ménilmontant,  Belleville,  Charonne,  Montreuil,  etc.;  celui  de 
est  le  plus  estimé. 

Chaux.  La  chaux  pure  est  du  protoxyde  de  calcium  (CaO)  ; 
1  blanche ,  caustique ,  elle  attaque  rapidement  les  tissus  des 
es  animales.  Elle  ramène  au  hleu  la  teinture  de  tournesol 
par  un  acide  ^  verdit  fortement  le  sirop  de  violettes,  rougit  la 
-e  de  curcuma.  Le  poids  de  son  équivalent  est  356 ,  et  sa  den- 
t  égale  à  2,3  environ.  Elle  est  infusihle  aux  températures  les 
levées  de  nos  fourneaux. 

arbonate  de  chaux  pur  se  compose  de  56,40  de  chaux  et  de 
d'acide  carbonique. 

^haux  se  combine  avec  Teau,  en  dégageant  beaucoup  de  cha- 
une  portion  de  l'eau  s'échappe  en  vapeur,  et  l'élévation  de  tem- 
jre  est  souvent  assez  grande  pour  enflammer  la  poudre  (300" 
jïi)  ;  elle  fait  entendre  le  même  bruit  qu'un  fer  rouge  trempé 
L'eau  ;  on  dit  qu'elle /u^e.  L'opération  par  laquelle  on  combine  la 
1  avec  Feau  s'appelle  éteindre  la  chaux ,  et  la  chaux  hydratée  que 
>biient  prend  le  nom  de  chaux  éteinte^  pour  la  distinguer  de  la 
r  anhydre ,  qu'on  appelle  chaux  vive,  La  chaux ,  en  s'hydratant , 
tonte  considérablement  de  volume;  on  dit  qu'elle /owonTW  beau- 
Si  la  quantité  d'eau  n'est  pas  trop  grande,  il  se  forme  un  mono- 
ite  de  chaux  (CaO  +  HO) ,  qui  reste  sous  la  forme  d'une  poudre 
:he ,  fine ,  douce  au  toucher.  En  ajoutant  une  plus  grande  quan- 
l>au,  la  chaux  reste  en  suspension  quand  on  agite,  et  on  obtient 
it  de  chaux, 

chaux  se  dissout  dans  environ  700  fois  son  poids  d'eau  a  15% 
Qs  1 270  fois  à  la  température  d'ébuUition.  La  dissolution  prend 
m  d'eau  de  chaux  :  elle  exerce  une  réaction  fortement  alcaline, 
chaux  vive,  exposée  à  l'air,  attire  rapidement  l'eau  et  l'acide 
onique  de  l'atmosphère;  elle  se  délite^  c'est-à-dire  tombe  en 
«ière,  et  elle  ne  s'échauffe  plus  quand  ensuite  on  la  mouille  avec 
^au.  Le  produit  qu'on  obtient  ainsi  a  l'air  est  un  composé  défini 
irate  et  de  carbonate  de  chaux  (GaO.GO*  4-GaO.HO),  auquel  se 
re  mélangé  beaucoup  d'hydrate  de  chaux  dû  à  ce  que  l'air  atmo- 
rique  contient  beaucoup  plus  de  vapeur  d'eau  que  d'acide  carbo- 
e;  mais  à  la  longue,  l'absorption  de  l'acide  carbonique  conti* 
it  incessamment,  toute  la  matière  se  rapproche  de  plus  en  plus 
i  composition  définie  par  la  formule  précédente, 
i  chaux  que  Von  consomme  dans  les  arts,  pour  la  confection  des 
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mortierS)  s'obtient  en  calcinant  dans  de  grands  fonrs,  éàtofin  à 

chauXy  le  carbonate  de  chaux  pins  on  moins  par,  que  Ton  rmm'y 
en  abondance  dans  la  nature.  La  décomposition  a  lieu  a  une  teii:>- 
rature  bien  inférieure  à  celle  nécessaire  àTopération  dans  des  a  ^- 
sets  fermés  ;  ce  qui  est  dû  au  courant  gazeux,  lequel  nest  cos^ 
d'acide  carbonique  qu'en  faible  proportion,  et  qui,  en  traTersâs;;! 
masse,  facilite  la  décomposition.  L  expérience  a  démootn:  qc 
cuisson  de  la  chaux  était  singulièrement  facilitée  par  la  prèses*.  . 
la  vapeur  d'eau;  c'est  pour  cette  raison  que  les  chaufDumkn»'"- 
fèrent  employer  une  pierre  encore  imprégnée  de  son  eau  decaracr^ 
à  celle  qui  a  subi  une  certaine  dessiccation  par  une  cxposilii£^^ 
ou  moins  prolongée  a  Tair. 

Il  arrive  souvent  qu'une  partie  du  calcaire  n'a  pas  été  cee^ 
tement  décomposée  par  la  chaleur  et  retient  une  plus  an  ru-'^ 
grande  proportion  d'acide  carbonique;  on  donne  à  ces  prodiu.:'* 
nom  àHricuits, 

On  désigne  sous  le  nom  de  pierre  à  chaux  toutes  les  virifi- 
pierres  qui  contiennent  le  carbonate  de  chaux ,  lequel ,  socssp  ^ 
I  une  température  suffisante,  perd  son  acide  carbonique  etècrs:  ' 
chaux. 

Toutes  les  pierres  calcaires  peuvent  se  convertir  en  chaaxF' 
calcination ,  toutes  font  une  effervescence  plus  ou  moîn<  ïs^  j 
quand  on  en  jette  un  fragment  dans  Facîde  azotique  (eao  ft'- 
et  une  pointe  de  fer  suffit  ordinairement  pour  les  rayer  pri 
dément, 

La  propriété  particulière  à  toutes  les  chaux  est  de  servir  *^i 
dans  les  mortiers,  bétons  et  ciments  employés  dans  les  ca^tr;'-- 
tiens,  et  de  se  combiner,  par  l'intermédiaire  de  l'eau,  k  la  âfet»^ 
contient  le  sable.  De  l'effet  complexe  de  la  combinaison  chimiq^J" 
la  chaux  avec  la  silice,  de  l'absorption  de  l'acide  carbonique  d?l« 
et  de  Févaporation  de  l'eau,  le  mortier  durcit  et  adhère  au\  s^ 
riaux  de  construction,  de  manière  à  constituer  une  seule  mass<F'-< 
ou  moins  homogène  et  plus  ou  moins  soHde. 

La  chaux  considérée  sons  le  rapport  de  la  quantité  d'eau  néffi^* 
pour  la  réduire  en.  pâte,  et  sous  celui  de  la  dureté  que  cette  pàtf  F^* 
acquérir  sous  l'eau,  se  divise  en  plusieurs  espèces  q[ne  nons  8&'' 
passer  en  revue. 

Les  pierres  calcaires  sont  rarement  du  carbonate  de  cfatai  p*^ 
celles  que  Ton  soumet  à  la  cuisson  en  grand  renferment  en  p"^ 
des  quantités  notables  de  matières  étrangères ,  telles  que  qtf^ 
oxydes  de  fer  et  de  manganèse,  magnésie;  argile,  etc.  Le?  qw^* 
de  la  chaux  dépendent  beancoup,  non-seulement^e  la  qnaotitr  ^ 
matières  étrangères  contenues  dans  la  pierre  calcaire,  maisaa^^ 
la  nature  de  ces  matières. 


j<* 
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Vktntx  grosse»  Lorsque  la  pierre  cilciire  ne  renferme  qu'one  petite  quantité  de 

li  étrangères,  elle  donne  une  chaux  dont  les  propriétés  se  rapprochent  beau- 

m  œllea  do  la  cliaux  cMmiqoeroent  pure.  Elle  Mmmie  conildèrablenent  avec 

|%Hiauflfe  beaucoup;  elle  ferno  one  pâto liante,  grasse  a«  loucher;  on  rappello 

prasse,  Dana  les  mortiers,  cette  ebauz,  en  séchant  et  fixant  gradnelleBMnl  racido 

nue  de  Patmosphére,  durcit  en  passant  à  l*éut  de  carbonate,  ou  mieux,  d'fay- 

pbonate.  Le  sable  ne  remplit  qu^nn  rMe  purement  mécanique  :  il  sert  à  diviser 

H,  d  augmenter  sa  perméabilité;  et  par  suite  à  Ikvorfser  sa  combinaison  avec 

^  carbonique;  il  Joue  de  plus  le  rMe de  centres  ou  noyaux  auteor  desquels  vient 

ilitllser  le  carbonate  de  cbaox;  il  empêche  ausii  la  matière  de  prendre  un  trop 

retrait  en  séchant.  Les  parties  de  mortiers  qui  sont  en  contact  Immédiat  avec 

)  cfaangeot  entièrement  en  carbonate  de  chaux  ;  mais  les  parties  intérieures  pns- 

Dnlement  à  Pélat  d'une  coaUnaisna  de  eariMnale  de  chanx  et  A'bydrate,  qui 

rt  bemieoap  de  dureté,  il  faut  un  temps  extrêmcoMnt  long  pour  que  eelte  co»- 

n  ait  lieu  d'une  manière  compièta;  en  effet,  au  bout  d'un  grand  nombre  d'an» 

la  chaux  eiiale  encore  presque  entièrement  à  Télat  de  chanx  hydratée  dans  l'ë- 

or  des  murs,  li  convient  de  ne  pas  placer  ces  mortiers  dans  l'intérieur  de  con* 

ions  trop  épaisses,  où  ils  ne  peuvent  sécher,  et  II  faut  s'en  abstenir  dans  les  Hcuk 

les  ou  «mlerrains  eiâ  plna  ferteraiaen  aous  Teau,  oA  lisse  délafent  oomplélanMnt. 

BMirtier  prend  une  plus  grande  consiatance  que  Thydraie  de  chaux  pur,  et  l'ad- 

«e  de  «dnl^ci  i  la  pierre  est  plus  grande  que  sa  eobésk».  Il  convient,  pour  far 

r  le  durcissement  du  meriier,  qu*ii  ne  soii  pas  placé  en  couchaa  trop  ëpaissea  entre 

erres,  li  est  convenable  aussi  que  les  pierres  ne  soient  paa  trop  sécbes»  aansque^^ 

absorbent  l'eau  de  Thydrate,  lequel  durcissant  trop  promptement  n'acquiert  pas 

i  U  consistance  dont  il  est  susceptible.  C'est  ce  qui  expUqiie  pourquoi  on  projette 

»tt  sur  la  surface  des  pierres  qui  sont  trop  sèches  avant  d'y  appliquer  le  mortier. 

le  propriélé  particulière  à  la  chaux  grasse  est  que  son  volume  augraenle  à  rexiioc^ 

au  moins  du  quart  de  son  volume  primitif,  souvent  de  deux  fois  et  demie  ce  vo- 

,  et  quelquefois  de  trois  à  quatre  fois.  Cette  cbaux  est  celle  qui  profite  le  mieux 

ntrcpreneurs,  i  cause  de  la  grande  quantité  de  mortier  qu'elle  fournil;  ou  l'em- 

pour  les  maçonneries  ordinaires,  mais  il  faut  s'en  abstenir  pour  les  travaux  by» 

iqnes  ou  souterrains,  attendu  qu'elle  ne  durcit  qu'imparfaitement. 

as  un  volume  d*eau  indéfini,  la  chaux  grasse  se  combine  rapidement  avec  un  poiUs 

i  peu  prés  égal  aux  0,35  du  sien;  retirée  el  exposée  i  l'air,  elle  fUse  avec  déga- 

ot  de  chaleur  en  se  réduisant  en  poudre  impalpable.  Vhydrate  de  chaux  obtenu 

encore  absorber  une  grande  quantité  d'eau,  mais  sans  qu'il  y  ait  ni  combinaison 

gagement  de  chaleur.  Cet  excès  d'eau,  qui  donne  naissance  i  une  pâte  plus  ou 

s  ferme,  peut  se  dégager  en  assez  grande  quantité  par  le  rebattage  pour  qu'il  soit 

è  d'en  ajouter  de  la  nouvelle  quand  on  fabrique  le  mortier. 

i  mortiers  de  celte  chaux  restent  mous,  comme  le  ferait  la  chaux  seule,  quand  on 

rive  du  contact  de  l'air,  ou  pluldl  de  l'acide  carbonique. 

près  M.  Vicat,  400  parties  de  chaux  grasse  absorbent,  en  se  solidifiant,  74  parties 
le  carbonique  et  en  retiennent  47  d'eau. 

Chaux  maigre.  Quand  le  calcaire  soumis  à  la  cuisson  renferme  des  quantités  nO' 
I  de  matières  étrangères,  telles  que  sable  quartzeox,  oxydes  de  fer  et  de  manganèse^ 
mate  magnésien,  la  chaux  obtenue,  dite  chaux  maigre^  développe  peu  de  chaTeur 
I  on  la  met  en  contact  avec  fcan  ;  elle  foisonne  moins  que  la  chaux  grasse,  et  ne 
pas  aoe  pâte  Hante.  Comme' la  chanx  grasse,  elle  durcit  â  Pair  avec  le  temps,  et 
se  désagrège  dans  l'eau.  A  défaut  d'antre,  on  l'emploie  aux  mêmes  usages  que  la 
c  grasse. 

Chamx  hyOraulique.  Sî  la  matière  étrangère  que  contient  le  calcaire  est  de  Kar- 
ou  de  la  silice  dans  un  certain  état  do  division ,  et  que  sa  proportion  s'élève  sit 
I  4  tO  ou  45  pour  400  du  poids  du  calcaîre,  la  chaux  qui  en  résulte  est  encore 
haux  maigre  ;  clic  ne  fbisonne  pas  ou  que  très-peu,  et  ne  développe  pas  de  chn- 
k  t'extinction  ;  mais  elle  Jouit  de  la  propriété  remarquable  de  faire  prise  sous  l'esu, 
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•près  un  tempi  plut  ou  moins  long,  ponnru  qu'elle  n'ait  pat  été  trop 
née.  Celte  propriété  lui  a  fait  donner  le  nom  de  ehamx  kjfdrauU^, 

L'bydraulicitè  de  celte  cbinx  est  due  à  ce  que  dana  la  eofitson  eu  etlcairt,  9  ^été^ 
uMCOBibinaitoo  ebiniqoe  entre  la  cbaoi  et  la  silice  difiaèe  à  laqecUe  dtecHate- 
gée,  soit  que  cette  dernière  y  eûste  à  Téut  libre  ou  qu'elle  s'j  renconlre  àrcMftf- 
gile.  En  ellet,  si  Ton  traite  la  cbaux  hydraulique  par  nn  acide,  on  met  en  lifaertiéra 
siUee  en  gelée,  ce  qui  prouve  que  celte  substance  s'y  Uonrait  à  l'eut  de  coaibiBafla. 
D'une  autre  part,  en  mélangeant  du  sable  qoarlieai  avec  une  quantité  ceaicuMr  a 
carbonate  de  cbaux,  on  n'obtient  jamais  qu'une  chaux  maigre  non  hydranliqm;  lati 
que  si  Ton  remplace  le  sable  par  on  poids  égal  de  silice  gèlatioease  tosiîato,  ^ 
amenée  sons  forme  de  poussière  farineuse,  on  obtient  une  cbanx  dooêe  de  pipiw 
hydrauliques, 

ces  expériences  montrent  que  la  idlidiBeation  des  ehanx  hydrauliques  somVuiin^ 
Tient  d'une  combinaison  qui  se  fait  entre  l'hydrate  de  chaux  et  les  silicatH  Ham 
et  de  chaux;  cette  combinaison  détermine  une  nouTolle  agrégation  de  la  Bniat.f! 
rend  la  chaux  insoluble.  Ces  expériences  font  voir,  en  outre,  la  poMibîliiède  ftk^v 
artilleiellement  des  chaux  hydrauliques  en  mélangeant  du  carbonate  ds  ch»  a  in 
l'argile  dans  des  proportions  con? enables* 

L'argile  et  la  silice  désagrégée  ne  sont  pas  les  feules  matières  quicommun^amik 

chaux  des  propriétés  hydrauliques.  La  magnésie  produit,  à  un  moindre  degré,  il  oiini. 

un  efbt  semblable.  Lb  carbonate  de  chaux  lui-même,  lorsqu'il  est  méiaa§èiBf*s 

proportions  con?enablesâ  la  chaux,  lui  fait  acquérir  de  faibles  propriétés  byénrifm: 

jei  est  le  résulUt  que  présentent  les  incuiu. 

La  diaux  hydraulique  éteinte  à  la  manière  ordinaire  solidifie,  comme  la  «htoin^ 
une  certaine  quantité  d'eau,  et  forme,  avec  une  addition  d'eau,  une  pâte  plm  eiws 
forme,  laquelle,  exposée  à  l'air,  se  solidifie  en  absorbant  une  moindre  qoaniKe  fri 
carbonique  que  la  chaux  grasse,  et  en  retenant  également  une  certaine  profoi^ 
d'eau. 

D'après  H.  Vlcat,  100  parties  d'une  chaux  hydraulique  contenant  4/5  de  «wpNi 
d'argile  absorbent,  en  se  solidifiant,  54  parties  d'acide  carbonique  et  ea  retisont 
45  d'eau.  Ainsi  ce  produit,  composé  de  -100  parties  de  chaux,  S5  d'argile,  ST^f^id? 
carbonique  et  48,7  d'eau,  est  encore  on  hydro-carbonate  de  chaux,  dansleqsifr^ 
parait  être  en  dehors  de  la  combinaison. 

4**  ChauX'Ciment  ou  ciment  romain.  On  trouye  dans  la  nature  des  mélaofei  ieiaB 
de  calcaire  et  d'argile,  des  calcaires  argUeux,  qui  donnent  immédiatemeni  ia  às^ 
hydrauliques  à  la  cuisson.  On  a  reconnu  par  expérience  que  pour  qu'un  caioiR  ^'f 
séde  les  propriétés  hydrauliques,  il  doit  renfermer  au  moins  40  ou  4S  pour  IOO^irp>- 
La  chaux  qui  en  provient,  gâchée  avec  de  l'eau,  durcit  en  yingt  jours  enTÎroadttil^ 
lieux  humides  ou  sous  l'eau.  Quand  le  calcaire  renferme  de  SO  i  25  pour  40Ôirjrt<! 
la  chaux  gâchée  fait  prise  en  deux  ou  trois  jours.  Enfin,  si  le  calcaire  renferae  4e£^ 
35  pour  400  d'argile,  la  chaux  fait  prise  en  quelques  heures,  et  ou  lui  donne  le  B«ir 
chaux  ciment  ou  de  ciment  romain. 

Lorsque  les  calcaires  renferment  plus  de  30  â  35  pour  400  d'argile,  Ils  Micu<^ 
plus  de  ciment  par  la  cuisson;  la  matière  ne  fournit  plus  une  pâte  asset  Kasir ik 
l'eau. 

La  chaux-ciment  n'est  pas  susceptible  de  (user;  mais,  réduite  en  poudre,  ?vio 
pâte,  elle  prend  corps  très  facilement.  A  la  cuisson,  il  se  forme  un  silicate  ^  chm 
plus  ou  moins  abondant,  et  la  chaux  qui  est  restée  libre  ne  peut  plus  (Oser,  de  lerte^ 
l'eau  est  s^ns  action  sur  toute  la  masse  de  cette  chaux  quand  elle  sort  du  fwr;  9»^^^ 
dulte  en  poudre  et  mouillée  d'une  quantité  d'eau  suffisante  pour  en  faire  ose  fdi^' 
M  produit  une  crisullisation  confuse,  et  la  pâte  prend  corps  sous  l'eau,  d'isus^  ^ 
npidement  que  le  silicate  est  plus  abondant,  si  toutefois  il  n'est  pal  en  qnaniiiéM*' 
•ante  pour  nuire  à  l'action  réciproque  des  molécules  les  unes  sur  les  autres. 

La  chaux-ciment  fait  prise  d'autant  plus  rapidement  qu'elle  n'a  pas  été  espaiAei Tiir 
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LA  sorilo  dn  four,  et  A  ce  moment,  ti  on  la  broie  et  si  on  FoUlise  immèdiate- 
a  prise  est  quelquefoii  ti  rapide  qu'on  n'a  pas  le  U^mps  de  l'employer. 
issoB  des  calcaires  hydrauliques,  et  surtout  celle  des  ciments,  demande  k  être 
c  des  précautions  particulières.  Si  la  température  s'élève  trop,  la  matière  ac- 
e  l'agrégation,  par  suite  d'une  combinaison  trop  intime  de  la  chaux  avec  le 
l'alumine»  et  il  ne  se  forme  plus  de  nouvelle  combinaison  lorsqu'on  mélange  la 
avec  l'eau.  U  chaleur  doit  être  la  plus  fiible  possible,  et  seulement  suffisante 
re  perdre  au  carbonate  de  chaux  la  plus  grande  partie  de  son  acide  carbonique, 
gile  son  eau. 

èlange  ordinairement  avec  les  ciments,  et  surtout  avec  les  chaux  hydrauliques, 
es  quarlzeux,  dans  le  but  d'augmenter  leur  dureté  et  de  faire  prendre  au  mor- 
pi  us  grand  volume. 

«  cint^MU  hydraulique*  ou  potazolanet  éUnt  composés  de  64  i  90  d'argile  pour 
de  chaux,  renferment,  après  la  cuisson,  du  silicate  de  chaux  ,  sans  qu'il  y  ait 

«rfaaux  libre  pour  que  le  résidu  de  la  calcinalion,  réduit  en  poudre^  fasse  pAto^ 
ne  produit  aucun  effet  lur  celle  poudre,  que  l'on  ne  peut  utiliser  qu'en  y  mé- 
L  une  ceruine  proportion  de  chaux  grasse.  Le  silicate  se  trouve,  suivant  les  pro- 
i  de  cbaux  qu'il  contient,  dans  les  mêmes  conditions  que  dans  une  chaux  pins 
is  hydraulique,  ou  que  dans  la  cbaux-cimenl. 
nhents  de  bribes  ou  de  tuiles.  Ces  matériaux  contenant  généralement  moins  de 

dianzy  ils  sont  encore  en  dehors  des  pouizolanes;  mais  cependant  celle  qu'ils 
L  cootenir  est  combinée  avec  la  silice,  et  l'on  remarque,  quand  l'argile  n'a  pas  été 
Ile,  que  de  la  chaux  grasse,  combinée  avec  ces  matières  pulvérisées,  donne  un 

qui  a  un  léger  degré  d'hydraulicité. 

ne  la  pulvérisation  de  la  brique  ou  de  la  tuile  est  coûteuse,  il  vaut  mieux,  aii 
taire  usage  de  ces  matières,  fabriquer  des  pouzsolanes  énergiques,  dont  une 
quantité,  mélangée  au  mortier  ordinaire  de  chaux  gra«8e,  suffit  pour  faire  un 
»o  mortier  hydraulique.  Ce  n'eut  qu'A  défaut  de  toute  autre  matière  qu'on  doit 
erours  à  l'emploi  du  riment  de  briques  ou  de  tuiles. 

rès  Jf .  Vicat,  de  l'argile,  après  une  première  cuite,  donnant  A  la  comblnaifon 
chaux  une  énergie  représentée  par  4,  bi»-cui(e,  cette  énergie  est  représentée 

0,  et  demi-vilrifiée  par  0,49  ;  on  voit  donc  que  c'est  une  erreur  de  croire  que  la 
la  plus  euite  est  la  plus  convenable  pour  la  fabrication  des  mortiers. 

1.  Composition  des  diverses  espèces  de  chaux,  L'ana]y8e  a  fait 
naître,  comme  le  confirme  le  tableau  suivant  :  1"  que  le  carbo- 
le  chaux  qui  fournissait  la  chaux  grasse  contenait  moins  de 
le  matières  étrangères;  2"  qu'au-dessus  de  1/10,  il  donnait  une 
i  d'autant  plus  maigre  que  cette  proportion  de  matières  étran- 
était  plus  grande;  3*  que  la  propriété  hydraulique  était  due  k  la 
ition,  au  feu,  du  silicate  de  chaux,  c'est-k-dire  que  la  silice 
t  un  rôle  essentiel  dans  la  combinaison,  mais  que  cette  combi- 
m  n'avait  lieu  qu'autant  que  la  silice  se  trouvait  en  gelée  ou 
te  a  un  état  de  ténuité  extrême  dans  son  mélange  avec  le  car- 
te de  chaux. 

TABLEAU  de  la  compcêition  de  quelques  ehavx ,  d'après  les  analyses 
de  M,  Berliùer, 

(96,40  chaux  pure. 
4,80  magnésie. 
4 ,80  argile  (silke  et  alamin«). 
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178,00  ( 
20,00  I 
MO  ai«îk(saioeciilw. 
£  89,00  chinpm. 
Chan  MoyeBBeiMBt  kjdraaUqoe  et  SalBl-Cerauiii.  |  4,00  Bugif'" 

f7t.«0 

Chaux  trte-fcrdrmlIqM  et  SeMadwt I   4,1 

(  99,00  silitt. 

A  oe  tableau  on  peol  jouter  : 

f8f,30  chanimR. 
10,00  oxfdede  1er. 
7,70  argae. 


Ces  analyses  font  voir  que  la  magnésie  et  Foxyde  de  fer  mictitl^ 
chaux  maigre  non  hydraulique,  et  que  la  silice  pure  ott  o»la!^ 
d'almntne  lui  communique  la  propriété  hydraulique. 

M.  Berthîer,  en  opérant  par  synthèse,  a  obtenu,  pour  la  nte? 
composition,  des  chaux  jouissant  des  mêmes  pi>ipriétés  qoeof^ 
du  tableau  précédent,  et  il  a  reconnu  de  plus  : 

4*  Qae  la  silice  en  gelée,  calcinée  arec  de  la  chaiu  porc,  âouuit  api^^.' 
^aiiUque; 

2*  Qne  l'alioMBe,  la  sagnétle,  l'oxyde  de  fer  el  oekil  de  mangaate,  oÉdM"' 
un  atec  de  la  cbaux  pure»  doonaieiit  une  chaux  maigre  ; 

3»  Que  l'akimiae  et  la  maguâbic,  mêlées  a? ec  la  silice,  exaltaieBi  la  pn^^^  i 
liqoe;  mais  que  les  proporiioua  les  plus  conveoebles  parce  BèlaBgBètiicitBMî'^ 
de  liUoe  pour  une  parUe  d'alumiDe  ou  une  partie  de  magnésie. 

Avant  ces  analyses,  M.  Vicat  avait  remarqué  que  si  Foq^ 
cuire  dans  un  four  un  mélange  d'argile  et  de  chaux  éieiiâ^M^ 
chaux  réduite  en  pâte,  on  obtenait  de  la  chaux  hydraulique  ^' 
la  proportion  d*argile  était  de  an  moins  i9  pour  M  de  cfaani*  ^  ^] 
la  chaux  était  d'autant  plus  hydraulique  que  la  pcniMUiion  d«ip^ 
était  plus  considérable;  mais  que  si  cette  proportion  à'm^^ 
sait  34  pour  06  de  cbaux,  le  composé  ne  ûiaait  pins. 

Depuis  que  cette  théorie  a  élé  clairement éÉahftie,  on aM^fiv^ 
synthèse,  des  essais  avec  tous  les  composée  qu'il  ^taitposnU»^'^ 
tenir  en  faisant  varier  les  pniportions  4e<hauaL  et  é'afgïie;«f»<^ 
ont  conduit  à  ranger  les  chaux  ooua  les  4én«miwtian6siî(^ 


Chaux  hydrctuliqua,  celles  qui  contieDoent . 

Umile. 
Chomz'^itmmiêp  celles  qui  contiennent.  •  .  , 


Aififc  »* 

0,W  «.* 

•,«  ^ 

o,w  ;♦» 

0,50  ô^ 

0,60  ^** 

Limite I  0,61  C»® 
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Arvflt.  Gkaox. 

10,70  0,30 

OySO  0,20 

0,90  0,<0 

Chneni»  ordhtairet,  oeHes  qui  contienDent  plus  de  0,90  d'argile. 

Ces  différentes  espèces  de  chaux  se  distinguept  par  les  propriété^; 
uenous  avons  énoncées  précédemment 

Les  chanx  maigres  non  hydrauliques ,  c'est^ànlire  les  chaax  ou 
arhonates  de  chaux  dans  lesquels  il  entre  une  quantité  notable 
'oxyde  de  fer  on  de  magnésie,  ne  sont  pas  propres  à  cette  transfor- 
latjon  en  chanx  hydraulique  par  le  concours  de  Targile  et  du  feu  ; 
n  est  obligé,  pour  leur  donner  cette  qualité,  d'employer,  non  pas 
e  Targile,  mais  de  la  pouzzolane  ou  ciment  hydraulique  obtenu  par 
i  calcination  de  Fargile  calcaire. 

A%'ec  les  chaux  hydrauliques  qui  contiennent  la  limite  d'argile, 
'est^-dire  34  d'argile  pour  66  de  chaux,  on  fait  d'excellents  mortiers 
[tti  durcissent  rapidement  ;  mais  il  faut  que  toutes  les  molécules  de 
;haux  soient  attaquées  par  l'eau  au  moment  de  l'extinction  ;  car,  sll 
n  reste  de  libres,  elles  fusent  seulement  dans  la  masse  et  en  désa- 
prègent  toutes  les  parties,  qui  ne  peuvent  plus  ensuite  prendre  au- 
cune consistance.  Pour  éviter  cet  inconvénient,  qui  s'est  déjà  pré» 
ïenté,  on  pourrait  pulvériser  ces  chaux  limites,  comme  on  le  fait 
M)ur  les  chaux  ciments  ;  toutes  les  molécules  de  chaux  étant  ainsi 
Dises  à  peu  près  dans  les  mêmes  conditions  pour  leur  extinction, 
[  iaconvénient  signalé  ne  serait  plus  a  redouter. 

IS8S.  Recherche*  et  moyenjs  de  sefrocurer  de  la  chaux  hydraulique , 
La  chaux  hydraulique  est  fournie  par  la  simple  cuisson  du  calcaire 
aaturel  qui  contient  tous  les  élénaents  de  cette  chaux  (583  et  584)  ; 
mais,  dans  les  localités  où  ce  calcaire  ne  se  trouve  pas,  on  fabrique 
la  chaux  hydraulique  en  faisant  un  mélange  intime  de  tous  les  élé- 
ments qui  doivent  entrer  dans  sa  composition.  On  conçoit  que  Ton 
ne  doit  avoir  recours  à  ce  second  mode  de  fabrication  qu'à  défaut  de 
carbonate  hydraulique  naturel. 

Lorsqu'on  aura  besoin  de  se  procurer  de  la  chaux  hydraulique 
daas  une  localité,  on  se  guidera  dans  ses  recherches  en  se  rappelant 
que  c'est  le  mélange  de  l'aiple  au  carbonate  calcaire  qui  fournit 
toutes  les  variétés  de  chaux  hydrauliques,  et  que  par  conséquent  les 
carrières  où  alternent  les  bancs  d'argile  et  de  pierre  calcaire  sont 
cefles  où  il  y  «ara  le  plus  de  chances  de  succès,  quand  toutefois  ces 
bancs  feront  partie  d'une  même  formation.  11  ne  faut  pas  négliger 
ces  recherches,  parce  que  dans  la  localité  on  n'a  encore  fabriqué  que 
de  la  mauvaise  chaux  ;  cela  peut  provenir  de  l'absence  ou  delà  mau- 
vaise direction  de  recherches  antérieures;  ainsi,  à  Paris,  on  a  fait 
▼enir  pendant  longtemps  de  la  chaux  hydraulique  de  Senonches, 
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({ui  coûte  80  fr.  le  mètre  cube,  tandis  que  les  buttes  Montoartie, 
Chaumont  et  Romainville  contiennent  des  calcaires  founiissule& 
abondance  toutes  les  variétés  de  chaux  hydrauliques. 

Gomme  on  ne  rencontre  aucun  calcaire  argileux  dans  les  dÎTÎsiw 
supérieures  du  terrain  crétacé  supérieur  (562),  il  est  inutile  d>  feire 
des  recherches  ;  mais  les  divisions  inférieures  sont  plus  fovonbks, 
on  y  rencontre  une  craie  marneuse  qui  repose  sur  Fargile  dn  giÉ. 
auquel  elle  est  souvent  liée  par  une  transition  insensible.  On  ] 
trouve  une  proportion  d'argile  d'autant  plus  grande  que  l'on  sip- 
proche  davantage  du  gault  ;  ainsi,  de  7  à  8  pour  100  que  cnliniHiBt 
les  bancs  supérieurs,  on  arrive  quelquefois  à  40  ou  45  pourWUs 
chaux  hydrauliques  provenant  de  cette  formation  ont  quï^ariôs 
l'inconvénient  d'éprouver  un  retrait  sensible  quand,  après  sveir^ 
placées  sous  Feau,  elles  se  trouvent  exposées  à  Tair  ;  pour  èvitecK 
effet,  dangereux  dans  les  constructions,  on  fait  le  mortier très4entt 
et  avec  un  bon  sable  siliceux. 

Les  calcaires  que  l'on  rencontre  dans  le  terrain  crétacé  svpsiee 
donnent  de  bonnes  chaux  hydrauliques ,  mais  ils  ne  s'y  tianat 
en  général  qu'en  couches  très-minces  ou  en  rognons. 

Dans  certaines  localités,  le  terrain  suprajurassique  fonmi^^ 
caires  contenant  de  l'argile  et  du  carbonate  de  magnésie.  Ursf« 
Fargile  est  en  proportion  convenable  (de  8  à  10  pour  100),  cealâfl* 
donne  une  bonne  chaux  hydraulique.  La  présence  de  Fargile  »ï^ 
connaît  par  une  couleur  jaune  foncé  ou  brun,  une  forte  odecrl»' 
reuse  et  un  toucher  onctueux. 

L'étage  jurassique  supérieur ^  qui  comprend  toutes  les  fonw^- 
k  grandes  alternances  de  calcaires  et  de  marnes,  se  divisée» fi»- 
sieurs  groupes  intéressants  à  étudier  sous  le  rapport  de  lenrspf^ 
duits  en  chaux  hydrauliques. 

Les  calcaire»  porilandiens  supérieurs  conlieDDeDl  des  dotooiies  verlesqin^BiMBi* 
la  chiux  hydraulique  ;  mais  ceux  inférieurs  n'en  reDrenneot  pas. 

Les  calcaires  kimmé/idUnt  supérieurs  et  les  marnes  calcaires  de  ce  froapeiMi>* 
de  propriélés  hydrauliques  variables,  mais  faibles  en  général.  Dans  l*éiJge  a^* 
dans  l'èlage  inférieur,  ces  qualiiés  soni  plus  prononcées,  el  les  cfaaox  kj^ 
ques  qu'on  en  tire  seraient  excellentes  si,  par  l'effet  des  fjssiles  qoi  yabea^M^^ 
quefois,  elles  n'avalent  pas  rinconvéoienl  de  se  diviser  en  strates.  ^^ 

Voxford^clay  est  abondant  en  calcaire  argileux  fournissant  de  la  bonne  chinxM"'' 
lique. 

La  grande  oolite  ou  ooUU  inférieure  contient  des  calcaires  argileux  et  Bi|Bé«(i^ 

Le  HoA^  surtout)  renferme  des  assises  marno*ealeaires  à  chaux  hydraaUqiH*''^ 
ments.  • 

Dans  le  terrain  keuprique^  les  marnes  irisées  fournissent  des  oH 
caires  magnésiens. 
Le  muschelkalk^  plus  riche  en  pierre  de  taille  très-dure  qu'en  àts^ 
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lîque,  fournît  cependant  quelquefois  des  calcaires  marneux  et 
caires  argilo-magnësiens  donnant  de  la  chaux  hydraulique, 
ormatîons  du  grès  bigarré  et  du  zechstein  sont  dans  le  même 
I  le  rauschelkalk. 

emontant  encore  Féchelle  géognostique,  arrivé  au  terrain  de 
ion^  on  ne  trouve  plus  que  du  calcaire  pur. 
ndications  précédentes  peuvent  guider  dans  la  recherche  des 
à  chaux  hydrauliques  ;  mais,  comme  souvent  au-dessits  et 
^us  d*un  banc  de  calcaire  argileux  se  trouve  du  calcaire  pur» 
obligé,  pour  s'assurer  des  propriétés  de  la  chaux,  d'avoir  re- 
I  quelques  essais. 

1  traitant  le  calcaire  par  l'acide  chlorhydrique  toute  la  masse 
out,  on  est  sdr  qu'il  ne  peut  fournir  qu'une  chaux  grasse  ;  si 
traire  il  reste  un  produit  insoluble,  on  doit  s'attendre  à  obte- 
c  chaux  maigre  ;  mais  pour  savoir  si  elle  est  hydraulique  ou 
l  faut  faire  cuire  un  échantillon  de  cette  pierre,  excepté  quand 
du  insoluble  est  un  sable  grossier,  car  alors  on  est  sûr  que  la 
ne  vaudra  rien.  Cependant,  comme  les  chaux  maigres  non 
uliques  sont  rares  en  comparaison  des  chaux  hydrauliques,  il 
•poirde  succès,  dès  qu'on  obtient  un  résidu  insoluble, 
ci  ce  que  dit  M-  Vicat  au  sujet  de  la  recherche  des  chaux  hydrau- 
s  :  «  Il  est  peu  de  départements,  les  pays  granitiques  exceptés, 
û  ne  puisse  rencontrer  du  calcaire  argileux.  Il  faut  le  chercher 
Persévérance  ;  les  indications  de  MM.  les  ingénieurs  des  mines 
Dt  être  d'un  grand  secours  ;  conclure  la  non-existence  de  la 
'  a  chaux  hydraulique  de  la  nature  de  la  masse  principale, 
-S  accidents  du  sol  mettent  en  évidence,  serait  une  erreur;  la 
osilion  du  calcaire  varie  à  chaque  instant,  et  souvent  celui  que 
herche  n'est  qu'a  une  petite  distance  de  la  pierre  à  chaux  com- 
;  l'une  et  l'autre  se  trouvent  quelquefois  dans  la  même  carrière, 
ïes  seulement  par  un  ou  deux  bancs.  Les  renseignements  des 
^s  et  des  chaufourniers  peuvent  être  d'ailleurs  d'un  utile  con- 
;  si  on  les  interroge  sur  les  diverses  chaux  des  pays  qu'ils 
'"t,  ils  ne  manquent  jamais  de  désigner  les  chaux  hydrau- 
^  comme  les  plus  mauvaises,  il  faut  insister  pour  qu'ils  en  fassent 

iOD.  » 

'•  Chaux  hydrauliques  artificielles.  Lorsque  les  recherches  et 
Sais  indiqués  au  numéro  précédent  ne  conduiront  a  aucun 
at  satisfaisant,  on  aura  recours  à  la  chaux  hydraulique  artifi- 
•  que  Ton  fabriquera  de  toutes  pièces,  par  un  des  deux  procédés 
«us  allons  examiner. 

Pï'^'inier  procédé  consiste  à  mélanger  à  du  carbonate  calcaire, 
len  bouillie,  do  l'argile  dans  les  proportions  qui  donnent  à  la 
^  ^e  degré  d'hydraulicité  dont  on  a  besoin  (084).  Ce  mélange, 
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réduit  en  pains  et  soumis  à  la  cuisson,  ibandt  de  k 

Le  calcaire  marneux  est  un  calcaire  ordinairement  finiblc,&ciet 
ticraser  et  a  réduire  en  bouillie.  Gomme  il  contient  touionis mie  err- 
taine  quantité d'argilo,  quelquefois  même  assez {;raiuie pour  iirodsiu 
de  la  chaux  hydraulique  ou  de  la  chaax-«iment,  <n  estobligê,  pn* 
déterminer  la  dose  d*argilc  à  y  ajouter^  de  le somaettr» prèalahliwi 
k  des  essais  chimiques  ou  à  des  essais  de  cuissoa. 

Oq  Toit  que  ce  procédé  exige  que  la  pierre  calcaire  soU<fabdn 
écrasée.  Gomme  le  calcaire  marneux  et  la  craie  sont  senU  sisap- 
tibles  d'être  soumis  économiquement  à  cette  opératioBt  ^  ^ 
absence,  on  aura  recours  au  second  procédé,  qui  consiste îndasger 
une  proportion  convenable  d'argile  k  de  la  chaux  grasse  élûte  h 
mise  a  Tétat  de  pâte,  et  a  soumettre  ce  mélange,  réduit  pceabbàî^ 
meut  en  pains,  à  une  seconde  calcinalion. 

D'après  M.  Yicat,  les  chaux  ordinaires  très-grasses  peaventoo- 
porter  20  d'argile  pour  100  de  chaux;  les  moyennes  eaoatisseï à' 
15  à  10,  et  6  suffisent  pour  celles  qui  ont  déjà  quelques  qualité»  1?' 
drauliques.  Lorsqu'on  force  la  dose  jusqu'à  33  ou  40,  la  dusi  ip 
Ton  obtient  ne  fuse  point,  mais  elle  se  pulvérise  lacilementct^^'- 
lorsqu'on  la  détrempe,  une  pâte  qui  prend  très-prompteiiKat  ctfj^ 
sotts  l'eau  et  qui'  a  toutes  les  propriétés  d'une  chaux  àm^^B^ 
hydraulique.  Les  qualités  de  l'aide  peuvent  d*ailleurs  influa  ^^ 
sur  les  proportions. 

Une  fois  que  les  proportions  des  matières  qui  doiveDleatmiâ^* 
la  chaux  sont  déterminées,  on  en  opère  le  mélange  au  moyea  ds!) 
manège  semblable  à  celui  que  l'on  employait  poarlafiBlincitt>fta^ 
mortiers  dans  les  grands  chantiers  de  construction ,  et  à&t  b^' 
allons  donner  les  dimensions  principales. 

Ge  manège  porte  trois  roues  de  1",S0  de  diamètre,  aaalopifi^^^ 
roues  de  voitures,  et  dont  la  largeur  de  jante  est  de  0",16  poorlui"'^' 
0*,10  pour  chacune  des  deux  autres.  Ges  roues  tounientdaxisaae»^^' 
circulaire  dont  la  section  transversale  est  un  segment  circulù^-^ 
roue  de  0*,15  déjante  suit  le  milieu  de  l'auge,  et  les  deux  autn^^ 
vent  des  ornières  intérieure  et  extérieure  en  empiétant  de  (r,02i^ 
sur  celle  de  la  première.  L'auge,  qui  a  1*,15  de  diamètre  îb^*, 
1  mètre  de  largeur  et  0",38  de  profondeur,  est  dallée  en  granit- '•j 
mieux  en  plaques  de  fonte  pour  avoir  moins  de  joints.  Lesroo«*r" 
vent  s'élever  ou  s'abaisser  dans  l'auge,  à  l'aide  de  4eux  oreiiles^^' 
sées  par  un  goujon  horizontal  et  fixées  sur  les  deux  laces  la^** 
des  essieux.  Tout  le  système  tourne  autour  d'un  goujon  vertical  ^|^ 
la  partie  supérieure  d'un  arbre  en  bois  maintenu  solidement  ffl^ 
Un  rabot  en  fer,  qui  a  la  forme  de  la  section  transversale  de  M 
détache  dans  son  mouvement  la  matière  qui  peut  se  fixer  aux  p>^ 
de  l'auge.  Ce  rabot  est  disposé  de  manière  à  ponvoir  selfïff 
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baisser  Mnrenneiit,  sdon  que  laquantké  de  matière  qui  se  trouve 
as  i'auge  est  plus  oa  raoias  considéniUe. 
Un  tel  maioé^  esl  mû  par  dem  chevaux  qui  suivent  un  eercl«<le 
,45  de  rafan  ;  mais  Fou  conçoit  que,  suivant  rimportanee  de  Yeit^ 
)itation,  on  peut  ne  mettre  que  deux  roues  au  manège,  en  dînù* 
aal  la  laideur  de  l'auge  en  conséqaeuce,  et  opérer  la  manœuvre 
ec  un  seul  cheval*  La  roue  la  plus  large  esl  montée  sur  un  des 
lis  da  maaé^e,  et  les  deux  autre»  sur  un  essieu  perpendiculaire. 
ix  bras. 

Quand  le  cakaireest  écrasé  et  réduit  en  bouillie,  ou  que  la  chaux 
l  délayée  bien  è^alenent  dans  FaugeC,  on  y  verse,  aussi  uniforme^ 
eut  que  Fob  peut,  la  quantité  d'argile  convenable,  et  Ton  eontinive 
trituratiiw  jusqu'à  ce  qu'on  n'aperçoive  pk»  de  parcelles  d^argile  ; 
ors  on  ouvre  une  vanne  pratiquée  dans  la  paroî  extérieure  de 
oget,  et  la  boue  liquide  qu'elle  contient  s'écoule  dans  une  fo«H^e 
•aliquèe  à  proximité,  dans  un  terrain  perméable.  Quelques  ton» 
(  manège,  après  Towerture  de  la  vanne,  suffeent  pour  que  le  rabot 
$se  écouler  toute  la  matière  par  la  vanne. 

0e  la  première  fosse,  qui  doit  avoir  de  O'",60  à  0^,86»  de  profondeur, 
\  fait  couler  la  matière  dans  une  autre,  où  on  lui  laisse  acquérir 
ne  consistance  qui  permette  de  la  mettre  en  pams,  soit  k  la  raafn, 
)it  à  laide  d'un  moule.  On  laîsse  les  pains  se  dessécher  a  l'air,  à  la 
lanière  des  briques,  si  ce  n'est  que  leur  peu  de  consistance  ne  per* 
lettant  pa&  de  les  empiler  le»  uns  sur  les  autres  en  laissant  du  jeii 
itre  eux,  on  est  obligé  de  placer  dbaque  étage  de  pains  sur  des 
ttes  reposant  sur  des  eivtretoîses  horiaontales  fixées  à  des  montants 
(û  supportent  une  toftOFre. 

Les  pains  une  foia  desséchés  à  i'aîr,  on  les  cmt  de  la  même  manière 
ne  la  chawx  naturelle,  si  ee  n'eat  qu'étant  moins  compactes,  ils  sont 
\m  facilement  pénétrés  par  la  chaleur  et  exigent  un  feu  moms  vif. 
^87.  Cuisson  de  la  chaux.  Elle  s'opère  dans  des  fours  à  feu  continu, 
l'aide  de  la  bowille,  on  dans  des  fours  h  feu  discontinu,  avec  de  la 
ouille,  de- la  tourbe  ou  du  bois. 

U  fig.  19,  pt.  Il,  représente  la  coupe  par  l'axe  d'un  four  k  feu 
ontinu.  Il  a  la  forme  d'un  tronc  de  cône  renversé,  dont  le  petit  dia-, 
Htre  a  au  nmns  i  mètre,  et  quelquefois  3*  39,  comme  à  Touruay  ; 
'  grand  diamètre  varie  d«  2  mètres  à  6  mètres,  et  la  hauteur,  de  1 
telres  à  10-,80. 

Pour  charger  ce  four,  on  conunence  par  former  dans  le  bas  drr 
"onc  de  cône  une  voAte  en  pierre  calcaire,  laquelle  est  soutenue  par 
Pttx  barres  de  fer  qui  ferment  une  espi^ce  de  grille.  Sur  cette 
oûte  on  place  une  couche  de  houille,  et  dans  le  foyer  qui  .est  rr- 
trré  sous  la  voûte,  on  enitamme  un  feu  de  bois;  ce  feu  allume 
i  première  couche  de  houille,  de  9r^(^  à  (T ,OT  d'épaisseur,  que  l'on 
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couvre  d'une  couche  de  calcaire,  de  0^,16  k  0*,ttd*èpais8air,foi 
d'une  même  couche  de  houille  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  la  pirtk 
supérieure  du  four;  mais  en  ayant  soin  de  ne  placer  les  nooTelb 
couches  qu'au  fur  et  à  mesure  que  le  feu  5*élèye,  comme  pour  j 
cuisson  des  briques  à  la  Yolée  (577). 

Quand  la  pierre  du  b\s  est  cuite,  on  la  fait  couler  avec  an  ringard, 
et  on  la  retire  en  réglant  la  vitesse  de  Tenlèvement  sur  le  Vm^  rv- 
connu  nécessaire  pour  la  calcination  de  la  chaux;  ce  temps  est  orài- 
nairement  de  24  à  36  heures.  On  a  soin  de  mettre  denoavdksow- 
ches  de  calcaire  et  de  houille  dans  le  four,  à  mesure  que  la  nase 
s'affaisse  ;  le  four  se  vide  à  peu  près  par  tiers  de  sa  hauteur. 

La  quantité  de  houille  brûlée  varie  de  1,50  à  2  ou  2,25  hectfi^ 
par  mètre  cube  de  calcaire.  Pour  que  la  calcination  soit  tpk  ^ 
lacile,  on  casse  le  calcaire  en  morceaux  de  7  à  8  centimètres  de  Ok. 
Pour  la  chaux  artificielle,  les  pains  peuvent  avoir  de  plus  gnsd^ 
dimensions  (586). 

La  fig.  20,  pi.  II,  représente  la  coupe  verticale  par  raxedofeora 
cuisson  continue  employé  à  Tournay .  Ce  four  a  6  mètres  de  dkflaéh 
a  la  partie  supérieure  et  3",30  à  la  partie  inférieure.  Le  gni^^i^ 
mètre  du  tronc  de  cône,  a  base  supérieure  arrondie,  placé  aubasdn 
four  pour  chasser  la  chaux  cuite  vers  les  huit  orifices  qui  seneû* 
la  retirer,  a2'',10.  La  hauteur  totale  du  four,  depuis  la  base  du  t^» 
de  cône,  est  de  lO^fSO. 

Un  tel  four  contient  130  mètres  cubes  de  calcaire,  dont  lesis'^' 
reaux  sont  de  grosseurs  très-variables,  il  y  en  a  qui  pèsent  juffîi 
25  kilog.  La  chaux  reste  trois  jours  dans  le  four  ;  on  brûle  de  ii'>^ 
1,75  hectolitres  de  charbon  de  Fresnes,  qui  est  impropre  à  la  i^r^ 
ration  du  coke,  pour  cuire  1  mètre  cube  de  chaux. 

On  paye  0',36  au  chaufournier  pour  charger  le  four,  éurreillir» 
cuisson,  retirer  la  chaux  du  four  et  la  charger  en  bateau  a  obM^^ 
de  distance. 

Les  voûtes  YV  forment  un  carré  régnant  tout  autour  du  fonr.  L 
massif  du  four  présente,  en  plan,  un  carré  à  Finténeur  des  TOuJ:^ 
c'est-à  dire  en  CD,  ainsi  qu'à  l'extérieur  en  AB.  On  pénètre  soeài^ 
voûtes  par  3  ouvertures,  dont  2  sont  placées  sur  une  même  fa». 

Les  tablettes  qui  forment  le  sol  des  orifices  par  lesquels  on  retii^- 
chaux  font  des  saillies  sous  lesquelles  on  fait  avancer  les  brooet^ 
dans  lesquelles  on  fait  tomber  directement  la  chaux;  ces  brooftt*^ 
cubent  1  hectolitre. 

Si  la  charge  du  four  ne  descend  pas  partout  également,  on  jà^ 
des  gros  blocs  de  calcaire  mélangés  de  charbon  sur  la  partie  qui  ^' 
s'affaisse  pas  ;  ces  blocs,  ne  se  cuisant  pas  complètement,  aagw^n^'' 
la  charge  dans  cette  partie,  et  détachent  les  morceau}(  qui  ^^' 
accrochés  à  la  paroi.  On  rend  aussi  le  feu  partout  uniforme  en  lai*- 
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le  plus  grands  vides  entre  les  pierres  que  Ton  place  dans  les 
s  où  il  est  le  moins  intense. 

:;haux  cuite  dans  ces  fours  se  vend  de  7  à  9  fr.  le  mètre  cube. 
ue  l'extraction  de  la  pierre  se  fasse  k  la  poudre  dans  des  car- 
placées  au-dessous  de  la  nappe  d'eau,,  ce  qui  nécessite    des 
3ments  à  Taîde  de  machines  k  vapeur. 

pierre  referme  10  pour  100  d'argile  ;  c'est  un  calcaire  fétide  de 
oiation  oolitique  (562). 

fours  à  cuisson  continue  exigent  que  Ton  surveille  la  marche 
1.  Si  le  vent  vient  frapper  dans  la  direction  de  l'orifice  du  four, 
t  masquer  cet  orifice  par  des  toiles  ou  des  paillassons,  car  autre- 
le  feu  deviendrait  trop  vif,  et  la  chaux  se  fritterait. 
18  les  localités  où  la  houille  manque,  on  cuit  la  chaux  avec  du 
de  la  bruyère,  de  l'ajonc,  etc.,  dans  des  fours  à  feu  discontinu, 
les  combustibles  à  longue  flamme,  on  construit,  en  briques , 
très  inatériauxaussirèfractairesque  possible,  une  vaste  chambre, 
1  prismatique,  tantôt  cylindrique,  beaucoup  plus  haute  que  large, 
une  ouverture  plus  ou  moins  étroite  par  le  bas  ;  on  la  remplit  avec 
pierre  réduite  au  volume  de  petits  moellons,  et  de  telle  sorte 
La  charge  soit  supportée  par  une  ou  deux  petites  voûtes  con« 
tes  a  sec,  avec  les  matériaux  de  la  fournée  les  plus  convenables 
tle  construction.  L'entrée  de  ces  voûtes  correspond  à  celle  de  Tou- 
ire  ménagée  dans  le  bas  du  four  ;  c'est  le  foyer  où  se  brûle  le  com- 
ible,  dont  la  flamme,  en  s'infiltrant  parles  vides  des  petites  voûtes, 
ï  de  proche  en  proche  Tincandescence  dans  toutes  les  parties  du 
cernent. 

temps  qu*exige  la  cuisson  varie,  selon  l'état  hygrométrique  du 
Lire  et  la  qualité  du  bois,  de  cent  à  cent  cinquante  heures  pour  un 
de  75  à  80  mètres  cubes  de  capacité  ;  c'est  par  le  tassement  de  la 
^e,  arrivée  de  1 /6  &  1/5  de  sa  hauteur,  que  les  chaufourniers  jugent 
isson  terminée  ;  chaque  mètre  cube  de  chaux  exige  en  moyenne 
stères  de  bois  de  corde  essence  de  chêne,  22  stères  de  fagots  or- 
ires,  ou  30  stères  de  paquets  de  genêts  ou  bruyère.  Ces  chiffres, 
t  comprend,  peuvent  varier  par  une  foule  de  circonstances  dépen- 
de la  qualité  du  bois,  et  de  la  grosseur  et  delà  densité  de  la  pierre- 
lur  obtenir  une  bonne  cuisson,  avec  le  moins  de  combustible 
ible,  M.  Petot,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  con- 
l,  à  l'arsenal  de  Brest,  le  four  à  deux  compartimente  représenté 
aupe  verticale  par  la  fig.  2i ,  p.  II  {Jnnales  maritimes^  année  1833). 
i  par  une  série  d*essais  que  M.  Petot  est  arrivé  à  cette  forme  et  aux 
msions  suivantes,  reconnues  les  plus  favorables  : 


iS8  CIXQUIÉllE  PARTIE. 

Compartment  inférieur. 

Diamètre  de  ta  rîUe 1-^ 

Hauieur  de  la  grille  au-desf  us  du  sol 4  ^^ 

Diamètre  infèrieiir  do  ooiiipirli«e«t 1«5& 

AA  ëUmèire  wMiÙMamn 3jB 

Disunce  de  AA  à  la  griUe • l^i 

BB  sommet  de  la  charge  cuite,  diamètre #  3^ 

DisUDce  de  BB  i  AA 3^ 

Diamètre  i  la  partie  supérieure !,7 

Distance  de  EB  A  l'ouverture  du  fi^er'iapériewr I> 

fttttrée  du  loyer,  0*"»40  sur •  .  .  .  •  M 

EDurée  du  oimdrier,  O^JbO  sur l> 

Comptartimeni  tupéricHr. 

Maméifc  intMmr  de  «e  eompartimeat ^M 

Diamètre  mazimum  CC •..  ^  M 

DitUnce  de  CC  au  seuil  de  l'ouTerture  du  (ojer i  .^ 

DD  sommet  de  la  charge  cuite,  diamètre.  ..••..•  I  ,âj 

Distance  de  DD  i  OC fJ^ 

DisUACo  de  DD  i  rorifiec  eupérioar iM 

Diamètre  à  IViOce i> 

Épaisseur  de  la  maçonnerie  en  EE i*^ 

Id.                  id.         en  FF I  ^ 

Voleme  de  chaui  coite  dans  le  compartiment  supèrievr.  f^^.' 

/tf.                      id,                                     iaCècieer.  ifTjlê 

Largeur  des  baraeaui  de  frille ^^ 

DisUnce  d'axe  en  axe  des  kwreaua  de  fritle ^^ 

Pour  charger  le  four,  on  fait  au-dessus  de  chaque  foT«.*>^«2 
Hiorceaux  de  calcaire  de  0",16  à  0'°,20  d'épaisseur,  une^oùko*^ 
représentée  dans  la  figure  par  une  ligne  pointée.  Sur  cetir  \k«^' 
entasse  le  calcaire,  de  manière  que  les  morceaux  dimintteot<£ -^ 
setur,  depuis  le  bas  jusqu'en  haut,  ainsi  que  du  centre  an  pi^r''' 
du  four  ;  on  prend  cette  précaution  afin  de  rendre,  «ulant  qti  F 
ble,  la  cuisson  uniforme.  Des  routons  convenablement  pbcE^^ 
la  charge  laissent,  en  se  brûlant,  défi  cheminées  qui  distribas-^' 
formément  la  chaleur,  en  la  dirigeant  vers  les  parois  ;  il  fa^^^ 
d'en  placer  au-dessus  de  Topposite  de  rentrée  du  fojer,  oàL'i< 
rant  d'air  qui  arrive  porte  naturellement  la  flamme. 

Lo  four  étant  rempli,  on  ferme  avec  de  la  maçonnene  k^^ 
cendrier  supérieur,  en  y  laissant  seulement  un  petit  re^nl. 
l'on  ouvre  à  volonté,  pour  examiner  aubesoixt  les  progrès  du  ^ 
ïs^ii  a  rentrée  du  compartiment  st^èrieur. 

[.es  fagots  et  le  bois  refendu  conviennent  pour  ce  dutofa^^fa 
que  leur  flamme  longue  monte  k  travers  la  charge,  et  qn<*.  -^ 
peu  de  brasier,  il  y  a  moins  de  chance  que  la  partie  inférkun? 
calcaire  dépasse  le  point  convenable  de  cuisson.  On  est  qEt^ 
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lïligé,  au  commencement  du  chauffage,  d'allumer  quelques 
clans  ie  foyer  supérieur  pour  AieilHer  le  tirage. 
Xu'à  ce  que  toute  ki  masse  soit  échauffée,  Feau  qui  se  dégage 
nt  la  combustion,  ainsi  que  le  carbone  entraîné,  se  déposent 
»  |>ierres  froides,  qui  deviennent  noires;  vers  cette  époque  du 
'sLgc,  il  arrive,  si  le  feu  est  trop  ardent,  que  les  pierres  éclatent 
irHît  ;  quand  on  entend  ces  explosions,  il  convient  de  ralentir 
jusqu%  ce  que  les  pierres  aient  perdu  leur  eau  de  carrière. 
que  charge  se  compose  de  quatre  fagots  de  i  mètre  de  longueur 
^ant  chacun  de  7^,50  à  iO  kilog.  ;  on  réduit  quelquefois  ce 
re  à  trots  et  d*autres  fois  on  le  porte  à  cinq.  On  dispose  les 
;  autour  de  ta  grille,  en  en  laissant  un  dans  Feutrée  du  foyeri 
uiière  que,  brûlant  par  Textrcmité,  il  fournisse  la  flamme  à  la 
^  anlèrieHre  eu  four,  et  qu'il  brftle  les  filets  d*air  qui  pénètrent 
î  contour  de  la  porte  et  le  guichet  de  0*,08  à  0*,!0  de  côté,  placé 
le  iniHeii  de  la  maçonnerie  de  cette  porte.  Ce  guichet  sert  avoir 
j  se  passe  dans  le  foyer  ;  on  le  ferme  à  Faide  d'un  tampon  en 
à  brique.  Chaque  chargement  s'effectue  quand  il  n'y  a  plus 
lu  brasier  sur  la  grille,  et  que  le  courant  de  flamme  amaigri 
ici  de  voir  les  pierres  de  la  voûte  ;  si  Fon  attendait  trop,  Pair 
L,  dont  Farrivée  est  constante,  refroidirait  les  pierres. 
1  bout  des  dix  premières  heures  de  feu,  la  dépense  en  combus- 
'  reste  à  peu  près  constante. 


dULEAV  mâiqmmmi  la  imtrehe  de  la  cumon;  i!  esf  analogme  à  cehd  donné 
la  hriqu*  (577 j. 


j 

KOI 

nbre 
lent  In 

de  f^soii  brûlés  dans  le 

l 

eoDptrtia 

«•apartin.MiMr.l 

f*'      «•       S* 

4«      5» 

6« 

7' 

8« 

9* 

10« 

11« 

12- 

1" 

2* 

3. 

«ptrt 

gurt 

%mn 

qacrt 

quut 

•iMrt 

«ont 

quart 

«mrt 

qMTt 

«omt 

HMfC 

wun 

«nrt 

qaart 

5 

35 

3S 

%» 

43 

43 

40 

41 

38 

42 

39 

98 

19 

35 

28 

15 

33 

ie 

50 

40 

40 

40 

43 

40 

41 

40 

38 

24 

32 

33 

19 

36 

37 

48 

40 

38 

40 

41 

43 

39 

42 

24 

28 

36 

36 

«5 

31 

39 

.50 

45 

42 

40 

39 

44 

42 

40 

» 

^1 

33 

34 

9S 

37 

48 

40 

44 

40 

42 

40 

S9 

4S 

41 

• 

38 

2» 

34 

31 

35 

51 

41 

44 

40 

40 

42 

40 

41 

44 

» 

34 

31 

a 

• 

1Î3 

240 

353 

278 

253 

242 

2i2 

246 

241 

248 

246 

400 

4M 

^96 

465 

inondant  ^xanie-hiiH  heures  et  demie  de  feu  dans  le  comparti- 
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jneni  inférieur,  on  a  brûlé  2682  fagots»  et  pendant  âiK-9e|itte 
de  feu  dans  le  compartiment  supérieur,  on  en  a  lM<ilè  SKI;  sfl 
fait  un  total  de  3209  fagots  pour  quatre-YÎngt-cinq  heures  éièik 
de  feu.  Chaque  fagot  pesant  9^,25,  on  a  donc  brûlé  296S3  ]dk|.è 
bois  pour  37  mètres  cubes  de  chaux  ;  ce  qui  fait  802  kilo^  parnds 
cube. 

Comme  les  pierres  du  bas  sont  cuites  arant  celles  du  hxBi,  pm 
éviter  leur  surcalcinacion ,  après  vingt  ou  vingt-quatre  bom  à 
feu,  on  met  dans  la  cuvette  R,  placée  en  avant  du  foyer, é^râi 
que  Ton  élève  Jusqu'au  niveau  du  cendrier.  La  vapeur  proisâi  fs 
la  chaleur  que  rayonne  le  foyer,  non-seulement  empêche  k»oi* 
cination,  mais  aussi  facilite  le  dégagement  de  Facide  carlnnàç^^ 
peuvent  encore  contenir  quelques  morceaux.  On  nunène  das&ka- 
vette,  à  Taide  d'un  rabot,  toute  1?.  cendre  qui  s'entasse  diDsk<a> 
drier,  au-dessus  du  niveau  de  l'eau.  On  maintient  le  nivesadefea 
constant  dans  la  cuvette,  k  l'aide  d'un  réservoir  extérieur.  U^ 
lité  d'eau  évaporée  pendant  la  calcination  s'élève  à  3  mèiies  ofec! 
environ,  déduction  faite  des  pertes  par  infiltration  k  traversbeif»- 
nerie. 

La  vapeur  d'eau  joue  un  rôle  tel  dans  la  décomposition  à oà»- 
nate,  que  si,  après  avoir  desséché  complètement  un  mvtmi' 
i^arbonate,  on  le  soumet  à  la  cuisson,  sa  décomposition  esl  iia^ 
sible,  au  lieu  que  si  l'on  fait  arriver  dessus  de  la  vapeur  Sm.  ^ 
dégagement  de  l'acide  carbonique  a  lieu  immédiatenaent 

La  cuisson  de  la  chaux  est  opérée  quand  le  tassement  de  h  02^ 
est  de  0«,50  environ,  ou  mieux,  quand  on  peut  enfoncer  dtt$<^ 
masse  une  barre  de  fer  avec  autant  de  facilité  que  dans  m^^' 
chaux.  Ces  essais  se  font  par  l'ouverture  placée  sous  le  foyer  safe- 
rieur;  pendant  qu'ils  durent,  on  tient  hermétiquement  kr^^ 
loyer  et  le  cendrier  inférieurs,  sans  quoi,  l'air  chaud  et  h  fi^fi^ 
sortant  par  l'ouverture,  il  serait  impossible  d'en  approcher.  Cb*^ 
la  cuisson  terminée  dans  le  compartiment  inférieur,  on  coffiDe»^ 
le  feu  dans  le  foyer  supérieur.  Ce  foyer  est  sans  grille,  on  pl^^ 
fagots  debout  sur  la  chaux  du  compartiment  inférieur.  Pendafil^ 
la  durée  du  feu  dans  le  foyer  supérieur,  on  ne  laisse  qu'une  ourefO^ 
de  O'fiO  au  cendrier  inférieur,  et  le  cendrier  supérieur  se  tieotfef^ 
Quand  la  cuisson  est  également  opérée  dans  ce  compartiffiest^' 
qui  se  vérifie  plus  facilement  que  pour  le  compartiment  îDfef^ 
mais  par  des  moyens  semblables,  on  arrête  le  feu,  on  ferme  hei*'- 
tiquement  tous  les  orifices,  et  douze  heures  après  on  conma^^ 
défoumer.  * 

Indices  éTune  bonne  emsson,  La  chaux  vive,  de  quelque  b>^ 
qu'elle  soit,  pour  être  cuite  au  degré  convenable,  doit  fuser  proopi^ 
ment  et  complètement  dans  l'eau.  Si  die  est  trop  caldnée,  etteiei^ 
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uefois  un  jour  ou  deux  dans  Teau  sans  avoir  subi  une  extinc- 
:omplète.  Pour  être  de  bonne  qualité,  les  chaux  ne  doivent 
nir  aucune  matière  étrangère,  ni  aucun  biscuit  ou  durillon  de 
ue  nature  que  ce  soit. 

bonnes  chaux  hydrauliques  bien  cuites  se  reconnaissent  faci- 
it  à  leur  légèreté,  à  leur  consistance  crayeuse,  et  k  Tefiferves- 

qu'elles  font  avec  Teau,  lorsqu'elles  n*ont  pas  encore  été 
ées.  Quand,  au  contraire,  elles  sont  lourdes,  compactes,  vitri- 
égèrement  sur  les  arêtes  des  morceaux,  et  longtemps  inactives 
Fimmersion,  c'est  que  le  terme  de  la  bonne  cuisson  a  été  dé- 
.  Si  elles  fusent  superficiellement,  en  laissant  un  noyau,  c'est 
i  cuisson  est  incomplète. 

pierres  à  chaux  perdent  dans  leur  calcination  parfaite  environ 
le  leur  poids  primitif,  par  l'effet  de  l'évaporation  de  toute  l'eau 

l'acide  canonique  qu'elles  contiennent.  La  diminution  est 
s  grande  en  volume  qu'en  poids;  quoique  très-variable  selon  les 
ses  espèces  de  pierres,  on  l'évalue  assez  généralement  à  0,1  ou 
du  volume  primitif. 

i.  Provenances  des  chaux.  Presque  tous  les  départements  de  la 
se  fournissent  des  chaux  grasses  et  des  chaux  hydrauliques. 
)lus  réputées  parmi  ces  dernières  sont  celles  du  Theil  (Ardèche), 
ontélimàrt  (Drôme),  de  Doué  (Maine-et-Loire),  de  Paviers  (Indre- 
)ire),  de  la  Hève,  de  Saint-Quentin,  de  Sassenage  (Isère),  d'An- 
lé  (Basses-Pyrénées),  de  Castelnaudary  (Aude),  d'Echoiay  (Cha- 
],  des  Morins  (Gironde),  de  la  Mancelière  (Eure-et-Loire),  de 
efort(Var),  de  Tournay,  de  Senonches,  etc. 
;  cfiaux  que  Von  emploie  à  Paris  et  dans  ses  environs  proviennent 
lampigny.  Sèvres,  Meudon,  Marly,  Essonnes,  Melun,  Senlis  et 
)ouillet;  ces  deux  dernières  sont  très-estimées.  Autour  de  Paris 
•îte  aussi  des  fabriques  considérables  de  chaux,  dans  lesquelles 
it  des  chaux  hydrauliques  naturelles  et  artificielles  ;  les  pro- 
de  celles  de  la  Gare,  de  Yaugirard,  des  Moulineaux  et  des  buttes 
mont  ne  laissent  rien  à  désirer,  quand  ils  ont  été  préparés  avec 
lins  convenables. 

!>.  Conservation  de  la  chaux.  Pour  conserver  k  la  chaux  la  qua- 
lu'elle  possède  k  sa  sortie  du  four,  ce  qui  est  d'une  grande 
rtance,  il  faut  avoir  soin,  soit  a  la  fabrique,  soit  sur  le  chau- 
de la  mettre  k  l'abri  sous  des  hangars,  ou  mieux,  dans  des 
3s  ou  tonneaux  hermétiquement  fermés;  avec  cette  dernière 
lution,  on  peut  conserver  la  chaux  au  moins  une  année,  sans 
le  ait  perdu  sensiblement  de  ses  qualités, 
tir  conserver  parfaitement  la  chaux  hydraulique,  dit  M.  Vicat, 
t  commencer  par  étendre  sur  le  sol  d'un  hangar,  ce  sol  étant 
teau  à  l'abri  de  l'humidité,  une  couche  de  chaux  de  0*,t5  k  0",20 
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d'épaisseur,  réduite  en  poudre  par  imaderaîon;  «nmle  soi 
couche  ou  empile  la  chaux  vive,  eu  la  serrant  «rec  uar  h 
hois,  pour  diminuer  les  vides  autant  que  poasîhle.  te 
monceau  par  des  talus  assez  doux,  qu'on  reocm%Te  d  n  dcmiffit 
chaux  prise  au  moment  où  elle  vient  de  snhir  rinumrwB:  criia 
en  tonihant  en  poussière,  ae  loge  dans  les  iirterTalte  df  h  àf 
vive  en  pierre,  et  Tenveloppe  assez  bien  pour  la  défendre  di  «M 
de  Tair  et  de  toute  humidité.  Une  expérieBce  ùâtearBlvé 
60  mètres  cubes  de  chaux  vive  a  justifié  de  V^ÊAemââèétttfnaà 
la  chaux  retirée  du  tas  s'échauffait  et  teait  cncoR  IrMn  <pi» 
cinq  mois  d'un  hiver  constamment  pluvieux. 

SOO,  Extinction  de  la  chaux.  On  difftiagair  ciaqi»anigftètl<ff- 
l^T  ;  nous  allons  les  passer  en  revue  (602). 

4  *  XxlimtUm  par  ftwtg»  oa  fgtfwelwt  owftwtfiB,  EWe  ceejiitg  à  plirh  àmt^ 
MB  bMiiB  avec  la  «MMilé  d'eau o«ureaÉM«, et  à  Yt^imf  povr  r6i«irekMB««^ 
Il  Taul  avoir  soin,  pour  lei  chaux  |i  aiini^  ds  vcraer  tm  «as  Mule  féif  muroii* 
Mire,  aOn  d«  n'êUre  pas  obligé  d'en  ajouler  pendanl  reffervcscenee.  BanJrtf* 
nécessilé  d'une  nouvelle  quaniiié  d'eau,  il  faut  auendre  le  rcFroidîtseiicii^'*^ 
ter.  La  aMIiode  qui  contiele  i  Myer  la  Chain  d'une  graa^  qoMticé  em^*  ^^^ 
couler  dans  un  bassin  perméaMe  doit  être  ptusciite. 

Ce  procédé  ne  peut  «tre  usiiè  pour  la  chaui  hydraulique,  die  fuen  Mr  taf^^^l 
on  remploie  généralement  pour  la  chaux  grasse,  parce  qu'elle  foùoBKpvw 
les  autres  procédés;  mais  il  coaTient,  pour  qu'elle  donne  une  bonne  bk^*"^ 
mélanger  un  peu  de  ponzsolane. 

Sur  les  grands  chantiers,  les  haatiM  ae  faut  ai  BMSOu—tfe  ;  ^aaa  las  anatu  a* 
les  fait  en  plats-bords  mainteans  par  des  cberilletlei  en  fer  ou  par  des  piqpae  a**! 
en  ayant  soin  de  les  garnir  de  glaise  ou  de  plâtre  pour  empêcher  l'eaa  €m  ^"~-'- j 

Lorsque  la  chaux  doit  être  conscrrée  après  son  eitinciion,  il  î^mi  la  rccwcr  (m 
couche  de  sahle  que  l'on  bumeole  de  temps  en  lemps.  | 

ExUneUon  par  fitswit  appropriée  à  la  dutux  hydramli^ue,  d'après  U .  TkH.  Udff 
hydraulique,  prise  tîtc  et  en  pierre,  se  jclle  i  U  pelle  dans  un  basain  impaasxA^ 
on  rétend  par  couches  d*égale  épaisseur  (de  SO  i  25  cenliméires)  ;  on  y  lars' .'  ^^ 
fur  et  é  mesure,  et  de  telle  manière  qu'ellepuisse  circuler  et  pénétrer  aree  faàlrr  a^ 
▼McK  que  les  fragments  de  Chaux  rive  laiasent  entre  eux.  L'eOerreaocBee  ae  u^l^ 
à  se  manifester.  Ou  coalinue  i  Jeier  alternathnement  de  la  chaux  et  de  Fm.^ 
faut  bien  se  garder  de  brasser  U  matière  ei  de  la  réduire  eu  lalusce,  aeloala*^ 
habitude  de  quelques  maçons;  seulement,  quand  par  hasard  quelques  pari»<if°^ 
fusent  à  sec,  on  y  dirige  l'ead  par  des  rigoles  que  l'on  trace  légèrement  4r  ^  !*' 
XTec  une  pelle,  el  de  temps  en  temps  on  enCooce  un  bâton  poiatu  dass  kscrfn^  < 
ron  soupçonne  que  l'eau  a  pu  manquer.  Si  le  hiien  en  aori  endeU  d'ame  (kaof  <-^ 
rcxiiaclion  est  bonne;  s'il  s'en  élére  au  contraire  une  fumée  farineuse,  ces  ^ 
chaux  fuse  à  sec;  on  élargit  alors  le  trou,  on  en  fait  d'autres  à  oêié.et  Tt-c  }  *" 
Teau. 

On  Mdoit  ainsi  éteindre  que  la  quanUMide  dmux  tirdraufiqoe  daal  «a  a  lewi^ 
la  consommation  d'une  journée.  Deux  baasias  tèpanéa,  eu  den  capaciiéadnB  h 
bassin  sont  indispensables.  On  remplit  Tun  quand  l'autre  est  prés  d'être  née.'!' 
dinairement  sur  la  fin  du  Jour  que  l'eitinciion  a  lieu  :  par  ce  moyen,  la  ckaoi  a  ^ 
quatre  heures  pour  irarailier,  et  les  morceaux  paresseux  ve  divisent  tous. 

La  chan[  ainsi  éteinte  eat  déjà  Irès-fcrme  le  lendemaie;  n  finrt  la  F^hw' 
moins  U  couper  avec  une  pelle  trancbaule  pour  rculiaire.  U  seaahle  qui»  m  tm 
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MO  pins  ttte  ranméfi  à  Vém  -de  pâle  Mms  «ne  addtUm  dtam,  aaite',Ml  ave 

u  lien  d'être  prise  tjti^  It  chaux  hydraulique  t  déji  suhi  rimmenioo,  les  bas- 
•viennent  InulUes;  la  réduction  en  pftte  se  fait  au  ftir  el  i  mesure  de  la  consom- 
;  on  règle  la  dosa  d'eau  de  manière  i  atteindre  i  pen  pris  le  même  degré  de 
.aeoe  jqse  f«r  Xamin  faveèdé. 

■:xUncMa»  tkdie  jmt  inameKsion  mt  flfperaiMa.  Galle  j&èMiada  «oimsteé.|dfHiBcr, 
?■  d'un  panier,  la  .cbaux  dans  Teau  pendant  quelques  seottndes,  et  i  J'en  jetirer 
aient  ayant  tout  commencement  de  fusion  pftieuse;  elle  siGQe,  éclate  avec  bruit, 
I  des  Tapeurs  brÉlanteset  tonibc  en  poussière.  On  -arfWe  an  même  résnhat  par 
persioD  d'eau,  faite  au  moyen  d'un  arrosoir,  sur  la  diaiix  vivaélalée  sur  «ae^mre 
^  couche  ;de  0",IK)  à  0-,i5  d^^issear.  i>aiu  l'an  ai  P««lr0<aas,  àl  «st  ban  d'en- 
immèdiatemeat  la  chaux  pour  ooneentrer  ia  chaleur  dégagée;  par  kà,  on  faciMle 
accâlére  la  réduction  en  poudre.  Ainsi  rédnite,  I»  chaux  ne  s'échauffe  plus  avec 
«Ile  «a -retient  de  49  i  tOpoar  400  si  fille  est  grasse,  et  de  SO  A  90  «i  «lie  est  by- 
lue. 

BBode  d'atiiaolAcm  s'Mspksa  abaque  jour  de  pins  an  dplaa,  et  41  est  i|pffH«Hé  sur 
>up  de  grands  ateliers.  La  forme  pulvéruleale  q^i  en  résulte  permet  de  iranapor- 
chaux  au  loin,  en  l'expédiant  dans  des  sacs  ou  dans  des  barils  ;  elle  peut  même 
«er  les  mers,  f^ansles  fabriques  bien  organisées,  on  a  soin  de  bluter  la  cbaux  après 
action  an  poudre^  afin  tfen  aépaaer  les  parties  .aolldas  pcavenanidran  défirat  ^de 
»n  ou  de  la  CQBVMilian  bélés ogène  de  afinUipi  oojaiHi  daot  les  jnassai  «aLcaiBes 
ou  vent  pénétrées. 

Kxiinction  par  aspersion,  KTIe  consiste  à  placer  la  chaux  vive  dans  un  bassin  dr- 
-e  que  fon  l^rate  avec  da  tiabie,  à  Jeter  deffso*  -une  i|uaffCfté  d'ean  suSsaate  pour 
luire  en  pâte,  à  la  couvrir  immédiatement  avec  le  sable,  et  i  ne  l'agiiereC  faire  le 
:er  queqnand  la  fUsion  est  complète.  Pour  la  chaux  grasse^  il  se  produit  up  déga- 
nt de  chaleur  qui  fadlUe  l'exiincUon,  laquelle  est  complète  au  bout  de  deux  ou 
ijeures.  Ce  pn>cédé  est  beaucoup  employé  par  les  paveurs  et  par  les  maçons  de 
lice  ;  mais,  pour  la  chaux 'fa} draulique,  an  lui  donne  raranMat  la  préférence  sur  le 
U 'extinction  par  fusion. 

Extinction  spontanée.  Elle  se  fait  en  soumettant  la  chanx  vive  i  l'action  lente  et 
nue  de  Talmosphère,  dont  elle  absorbe  Thumidité  en  se  transformant  en  hydrate 
taux  (083).  Cet  hydrate  contient  0,22  de  son  poids  d'eau,  et  en  y  a|autant  une  car- 
quantité  dVau,  on  obtient  une  pâle  propre  i  fabriquer  du  mortier.  Ce  mode  asl 
lent  employé  pour  les  «baux  hydrauliques,  lesquelles  perdent  de  leurs  qualité!  à 
;  mais  il  oonvient  poor  les  chaux  grasses,  dont  l'eiposHioa  k  Tair  trantforme  qual« 
particules  en  carbaoale  de  chaux,  ce  qui  facilite  le  durcissement.  On  doit  prendre 
»  les  prècaullons  possibles  pour  préserver  les  chaox  du  contact  de  l'air  et  deTtan- 
lé,  lorsqu'elles  ont  été  éteintes  par  ce  procédé. 

'emarque.  Suivant  M.  Vîcat,  rextinction  sèche  par  immersion  ou 
E^rsion  (2*)  doit  être  préférée  pour  les  chaux  gragses,  vu  qu'il 'en 
iiUe  une  augmentation  de  près  des  deux  tiers  pour  la  force  des 
(tiers  ;  mais  ia  valeur  de  ces  derniers  augmente  en  raison  de  la 
s  grande  quantité  de  chaux  vive  qui  y  est  introduite,  quoique  sons 
égal  volume  de  pâte.  Les  chaux  hydrauliques  gagnent,  au  «on- 
re,  à  èlre  éteintes  par  k  procédé  ordinaire  à  grande  eau;  il  en 
ulte  pour  raccroissement  de  cohésion  des  mortiers  une  différence 
i  appréciable  dans  le  cas  d'exposition  à  Fair,  mais  très-sensîhle  et 
1/5  pour  le  cas  d'immersion  constante. 
M    jFbtdDfwemtfni  de  la  ckoMx,  Le  loisonnement ,  c'esi-à-<l!rc 


844 


aROClftMB  PARTIE. 


rauguicntation  de  volume  de  la  chaux  à  rextindioii,  ti»|v 
chaque  nature  de  chaux  et  suÎTant  le  mode  d^extinctioa.  Gae% 
rience  directe  donne,  du  reste,  focilement  le  foîsonnemcst  ém 
chaux  que  Ton  veut  employer. 

En  général,  iOO  kilogrammes  de  chaux  grasse  très-pan  cttièH^j 
donnent  0"',2i  de  pâte  ;  mais  quand  la  cuisson  date  de 
jours  et  que  la  chaux  n'est  pas  très-pure,  ce  chiffre  desoendàrjl 
Entre  ces  limites  se  trouvent  toutes  les  variations  de 
de  ces  espèces  de  chaux. 

Les  chaux  communes  très-grasses,  éteintes  en  bouillie  ^BWfv 
fusion,  donnent  en  volume  jusqu'à  %  et  quelquefois  plospirliii 
en  est  qui  ne  donnent  que  1,30  et  même  1,S0  :  cesontprin3|ikiat 
l^s  chaux  maigres  et  communes  (583). 

Le  foisonnement  des  chaux  hydrauliques  présente  aussi  ds^nsln 
variations  ;  mais  leur  densité  et  leur  composition  sont  trop  nrâlîfl 
pour  permettre  d'assigner  entre  des  limites  aussi  voisines  qKcâ 
de  0"*,S4  et  0**,18  fournies  par  100  kilogrammes  de  chaiagiKse.k 
rapport  entre  leur  poids  et  leur  volume  après  rcxtînction«ésât 

Le  tableau  suivant  donne  les  résultats  qu*ont  fournis 
chaux  hydrauliques,  par  mètre  cube  de  chaux  vive  mesurée  ÎF^ 
d'œuvre. 


DfiSlCKATIOX  0B  LA  CBADX. 


Chaux  hjdraaUqne  de  Boargofnte 

M.  id 

Chtux  hyd.  Batorella  des  buttes  Cbianont.  •  . 

Id.  id 

Cbtux  hydraulique  arUfidelle         id 

Id.  id.  id 

ChauK  hydraulique  d*lM7. 

Cbaui  hydraulique  ualurelle  des  lioullDeaai. 
Chaux  moyfnoenent  hydraulique  de  la  Hève, 

Id.  id.  id.  .  .  , 
Chaux  du  Theit • 


Fuftiou. 
ImmertfoD. 

Fusion, 
lumertiou. 

Fusion. 


Fusion. 
id. 
id. 


Pour  la  chaux  éteinte  en  poudre,  il  s'opère  unecontracliaDl»^' 
gftchage,  qui  peut  varier  de  0"*,6SI  h  0"*,80  de  pâte  pour  i  m^^ 
de  poudre. 

â9fi.  Moyen  de  reconnaître  le  degré  d^ht/draulicUé  desckan^ 
telles  ou  artificielles.  Il  consiste  à  mettre  la  chaux  à  essayer  diBH 
verre,  immédiatement  après  son  extinction,  en  la  recouvrant  d"^ 
quantité  d'eau  égale  au  tiers  de  la  profondeur  du  verre.  Si  elle  ^ 
de  bonne  qualité,  elle  doit  avoir  fait  prise,  au  plus  tard,  boit  ob^ 
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cresson  immersion,  de  manière  k  supporter,  sans  dépression, 
uille  à  tricot  d'un  peu  peu  plus  d*un  millimètre  de  diamètre, 
arrément  à  son  extrémité  et  chargée  k  Fautre  d*un  culot  de 
du  poids  de  0,3  de  kilogramme.  Les  chaux  hydrauliques 
es  au  tableau  du  numéro  précédent  ont  toutes  satisfait  k  cette 
)n,  après  des  durées  dimmersion  de  sept  à  quatorze  jours, 
ibleau  suivant,  que  nous  extrayons  des  Recherches  sur  les 
chimiques  de  la  destruction  des  composés  hydrauliques  par 
?  mer^  de  M.  Yicat,  donne  les  indices  d'hydraulîcité  et  la  com- 
1  chimique  de  plusieurs  chaux  employées  pour  les  grands 
:  publics. 


SBBSSS^SaSSB 

sa^es 

è 

"y 

•85* 

i-nOR  BU  GBJLVl. 

1 

1 

1 

1 

z 

«' 

»• 

H 

si 

il 

"s! 

15 

u 

* 

< 

fc- 

"t 

K 

ianx  murdles. 

AuTheil,  l"chnit.  . 

68.941 

0.612 

26.069 

4.378 

traces. 

• 

0.45 

5.25 

dnTbinl,rqnaUlé.  . 

77.760 

0.541 

20.573 

l.l26:tnee5.J 

» 

0.28 

12.34 

de  Sa»>DaKe  (Isère)  . 

71.989 

0.507 

23.609 

3.893  tnces. 

» 

0.39 

5.36 

de  P^Tim  ^  Indre-et- 

Loire) 

70.850 

0.476 

18.261 

4.997 

tnces. 

0.476 

0.33 

3.34 

diDoné  (M«iiiA-et- 

Loire) 

75.894 

0.502 

11.114 

3.828 

2134 

S.649 

0.20 

2.58 

ifBlaûcafort{CIieT). 

66.410 

0.31 

23.84 

9.44 

traces. 

■ 

0.50 

2.44 

rEmoDdfiTille  (Man- 

ch«) 

78.400 

S.93 

11.00 

3.67 

3.00 

M 

0.24 

i.45 

ie  Grenoble  (Isère).  . 

84.220 

» 

7.23 

4.56 

0.95 

3.04. 

0.14 

i.58 

»liflrUUa  à  argiisê 

ordinaires. 

le  cuisson 

71.840 

» 

19.21 

8  95 

tnces. 

» 

0.39 

2.14 

w      .  ;  :  : .  ; 

69.130 

» 

20.85 

10.02 

tnces. 

» 

0.44 

2.08 

mnamentsmcenes. 

pie  cuisson 

69  440 

• 

30.56 

» 

• 

0.44 

» 

^'l**  ctiision 

69  440 

• 

30.56 

» 

tncfs. 

» 

0.44 

» 

f. 

69.920 

• 

25.06 

5.00 

traces. 

» 

0.43 

5.01 

,1^  cnisson*  '.  '.'.!! 

69.920 

• 

25.06 

5.00 

tnces. 

■ 

0.43 

5.01 

^trme  reodne   hy- 

iique  par  adjoncUo» 
0*01.   ........ 

69.600 

» 
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Pouzzolanes.  On  désigne  sous  le  nom  de  pouzzolanes  des 
ite  naturels  ou  artificiels  qui  peuvent  se  combiner  immédia- 
l  avec  la  chaux,  et  donner  à  cette  dernière  les  qualités  hydrau- 
par  le  fait  d'un  mélange  établi  dans  certoincs  proportions, 
pouzzolanes  doivent  leur  nom  aux  produits  volcaniques  ex- 
»par  les  colonies  grecques,  et  plus  tard  par  les  Romains,  aux 
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envîroos  de  Pouzzoles,  petite  vilie  an  r^ymme  dsHBfkbCr^ 
des  laves  #u  déjectiens  vokaniqttcs  plus  ou  moiiis  Mtômme^  édi- 
fiées par  lactlon  du  temps,  ei  eooipMées  esaeutîeUeBiciil^e^HK 
d'alumine  et  de  pere&yde  de  fer,  ««aquels  s'onkaentaooécatdlruM 
]a  magnèâe,  la  chaux,  la  potasse,  la  sonde,  et  piotialileBeii  iwiSm 
principes^  eu  quantités  à  peine  pendèraUes.  Lss  pemobaa  ■ 
trouvent  toujours  sur  les  âancs  om  daos  les  iFulcans  !&■!**«  « 
éteints.  Les  catacombes  de  Rome  sont  creusée»  dans  èiKMè 
de  pouzzolane  ;  les  anciens  voAcans  de  VÀM\ergaej  dn  flmùtii^ 
THèrault  en  fournissent  diverses  qualités. 

La  composition  des  pouzzolanes,  quant  k  la  quantité  d'aplf  ««^ 
renferme ,  est  encore  en  dehors  de  celle  de  la  chanx-cs^  > 
mite  (8M) ;  eile  est  ordinairement  de 6t  à  90  d'argile penr 3» i'^^ 
chaux.  A  rétat  naturel,  ou  après  une  calcination  prêalal»!.  >e 
pouzzolanes  renferment  du  silicate  de  chaux,  sans  qu'il  y  aiti^^^  I 
chaux  libre  pour  que,  réduit  en  poudre,  il  fasse  pâte  lors-  •< 
le  jette  dans  Teau  :  cette  poudre  est  tellement  maigre,  que  sa  f*^^ 
dans  Teau  s'opère  difficilement. 

On  emploie  quelquefois  des  pouzzolanes  qui  ont  la  pup»^  ^^ 
prendre  consistance  sous  Teau  en  vingt-quatre  heures,  saosèr  tïtr 
langées  a  aucune  autre  matière;  maisocdioairement  oAn'enfùivia 
que  mélangées  aux  chaux  grasses,  dans  des  proportions  qnicr£ .. 
niquent.à  celles-ci  un  degré  d*h7dranlicité  qui  leurpermelde  .'vi 
proaiptement.  Le  silicate  étant  mis  ainsi,  par  rapporta  h 'v  i 
dans  les  mêmes  conditions  que  dans  les  chaux  plus  ou  mvtf>  '^ 
dranliques,  ou  que  dans  les  chaux-ciments,  le  mélange  ]N9!^  H 
propriétés  de  ces  produits. 

La  pouzzolane  varie  de  couleur  :  elle  peut  être  blanche, 
jatme,  grise,  brune  ou  violette;  celle  de  Rome  est  d*un  ronp'i 
raélé  de  particules  d'un  brillant  métallique.  Les  meilleure» 
lanes  nous  viennent  d'Italie,  et  nous  sont  expédiées  de  Out^^ 
chia.  On  a  aussi  employé,  sur  les  bords  du  littoral  de  la  Méditer.  ' 
les  pouzzolanes  de  Liveume  et  celles  de  Rachegoun  (Alg^  ''^ 
trottvq  également  des  pouazolanes  naturelles  susceptibles  éi»  ^ 
emploi  dans  le  revers  sud  des  montagnes  de  Tâvrergnr .  "^ 
Ghaudes-Aigues  et  la  Guiotle,  dans  le  Vivarais  et  k  Bessan  Jltras  1 

On  trouve  aussi  dans  plusieurs  localitts  des  sables  jooisa^^ 
quelques  propriétés  pouzzolaniques,  lorsqu'ils  ont  été  souml<  J 
légère  torréfaction.  Ces  sables  sont  sd^Nidcnts  aux  emiuwi»  *  ?* 
et  en  pînsîeurs  points  de  la  basse  Bretagne.  Bans  les  cnv^rr^'' 
Saint-Astier,  entre  Périgueux  et  Mucid^n  (Bordogm^,  en  trW 
sable  quartzeux ,  k  grains  inégaux  entremêlés  d'argile  bw  ^ 
jaune,  en  proportion  variabfe  d'un  quart  aux  trois  quart?  rf  * 
lume  total,  dont  les  qualftés  pouzzotaiiques  sent  tr^^-prffwî^^ 
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pdiTWfiit  de  toute  cnissitt.  Ces  e^ces  de  sables  se  désignent 

vril,  mep^eâevT  gènèrs\  des  ponts  et  chaussées,  a*  fait  cen» 
en  4854,  des  roches  «mphiboliqnes  ou  diorites  décMnposées, 
nt  naturellement  de  certaines  propriétés  pouzaolani^es  ;  av 
uve  en  abondance  aux  emrirons  de  Gbâteaulhi  et  de  Saînt- 
L^  et  en  d'antres  p<»nts  de  hi  basse  Bretagne  :  une  cuisson  mo* 
Migoaciile  leur  énergie.  Ces  matières  ont  été  employées'  «vee 
aux  trairanx  d'mrt  du  eaiiaJ  deNaates  à  Brest. 


E^U  de  Ul  compotitiof» 


de  fmlnift  pâHSotaMiy  dlippèt  M.  ^ctt. 
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2.  Fahricaikm  de  la  pouzzolane  artificielle.  Un  composé  de  i  à  3 
:?s  de  chaux  pour  9  à  7  dargile,  soumis  aune  chaleur  nécessaire 
reniier  degré  de  cuisson  de  la  brique,  un  peu  supérieure  an 
0  sansbre^  donne  la  pouzaolane  (58a). 

Hime  pour  la  chaux  hydraulique  (586),  quand  on  n'a  pas  de  nu* 
$  qui  referment  natiupellement  cesproportioas,  on  peut  prépav«r 
uzzolane  de  toutes  pièces  ;  c'estce  que  l'iMi  a  liait  au  pont-aquednc 
uétin,  sur  FÂllier,  el  à  celui  de  Digoin,  sur  la  Loîrc,  où  les  ma- 
i  employées  étaient  composées  d'une  pajrtie  en  ToLnme  de  chaux 
»<^  cuite  et  éteinte  k  Tétat  de  pâte  molle,  et  de  quatre  partiat 
ile,  ou  plutèt  d'une  terre  argileuse  trouvée  sur  les  lieux  et 
iro  par  une  addition  d'eau  k  la  mémo  consistance  que  la  chaux. 
^f  »érait  ensuite  le  mélange  de  ces  matières,  en  les  maintasant  k 
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la  consistance  de  pète  k  Mqne  ohbnaire,  a  Tmàt  ë^mmammt 
deux  roues,  semblable  à  celui  employé  snr  les  gnais  ildn.  i\i 
&bricalion  du  mortier,  et  dont  il  a  été  ywrtion  paarspuufefc- 
langedes  matières  employées  à  la  fdifficaiMMi  de  la  chanl^toiÛE? 
artificieUe  586'. 

Le  fond  de  Fange  du  manège  avait  t"JM  de  tefnr.ctMaiVTr 
moyMi  1*,50;  les  rones  avaient  0*,M  de  laiigenr  de  jaalc.  eklfln*- 
BÎères  empiétaient  de  t*,t2  à  t*,t3  Tnne  %mr  Tainiv.  BeBkiHB^ 
rejetaient  dans  rinterîenr  de  Fange  les  initifwi  ^ae  s'attKfcnBtt  ïcs 
parobetaux  rones;  nne  chaime  est  pcn  aTantagc«se.àaKieb 
ftcîlitè  aTec  laqnrile  les  matières  s  5  ixcnL 

La  cbarge  de  Fange  était  de  ^TM,  ei  aon  mnangi  dMiiw^w- 
Un  cheval  décrirant  un  cerde  de  5  mciras  de  laia»  snbî>:' 
conduire  le  manège  en  travaillant  de  knit  à  dix  hevcs  pvJKr 

Une  fois  les  matîèfe  mélangées,  on  les  fil  rite»  pains  #  ktR' 
d'an  prisme  triangulaire,  an  moyen  d'an  monle  imaginé  pirE^L:- 
Lè^er.  Deux  bommes  fabriquaient  en  nne  jonr»ee  ée  domr  >x^ 
de  travail  3000  à  3500  pains,  dont  CSO  foranient  le  mèlR  ox 

Les  pains  une  fois  moules»  on  les  desseduit  en  les  coKat  a. 
solv'il  ;  par  un  beau  temps  d'été,  la  desssiccation  davait  de  M«s 
jours,  après  lesquels  on  emmagasinait  les  pains  so«s  an  hm£l^^  ' 
vert«  pour  les  mettre  à  Fabri  de  U  pluie,  jns^'an  momeii  àr    1 
cuisson. 

On  cui5aît  avec  de  la  bouille,  mais  en  pcni  employer  h  >  - 
On  avait  soin  lie  ménager  le  ien,  snrtont  an  eamamemua^'  ^' 
FoperatioQ  et  jusqa  a  la  parÊ&îte  éesskwalion  des  painsw  Aveco?^- 
feu  bien  conduit,  la  cuisson  <f  une  fi.>amee  pentdorer  ée  30à«ivc*^ 
Les  fi^urs  sont  semblables  à  ceux qoi  Auient  a  dêre  h  csd  1  > 
moven  du  bots  5^7  . 

Au  p<.'al-aquetiuc  d<  Gu«?Un«ona  £ut  Tige  dTnn  dnnhie  fmr  r'V^ 
sente  eu  coupes  verticale  ethorâootale  par  les  f^  SetS.  pbsi*^  ' 
Sur  \**iy  Sures  înclint^es  du  massif  qui  sépare  les  devx  iif?T< 
fait  des  canneiores  avec  des  briques  de  cfcaimp;  ces  caaerr^ 
Éùsoiit  odice  de  cheminées^  foat<|Tse  laâamme  arrireansBiâcû* 
dauis  le  uiilLeu  du  four  que  dans  les  parties  çw  se  tinmemt  ao-if- 
des  tovf'rç. 

On  supporte  la  chars:?,  an-desBvs  des  fiijers»  à  FaiA»  de  v  ^s  i 
daire-vott»  en  briques  reôuctaires^ 

Vu  tel  tour  peut  eoatenir TMO  paàiSw  qnî  fenamissest  de  fat-'  ^  ^ 
envijTju  t<l  metrv$  cubes  de  pounolane.  R  fmt  nn  jovr  c«v  ^ 
cbar^er,  uu  jour  et  demi  pour  la  cuisson,  et  deux  fonr^  et  Jem  "  1 
M  ^finii(J:^:^e(neut  du  tour  et  le  ili  lîiii  jimiat  ceqsî  6ii  cis-: .  ^ 
par  icumtie^ 

*.  SiyiLt:--Le^er  a  encon*  établi  des  foors  pins  petifef^pie  Je  p^-r  ' 
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portent  des  séchoirs  où  Ton  opère  la  dessiccation  des  pains 
a  cuisson  ;  mais  ils  sont  moins  avantageux  que  le  précédent. 
le,  en  prenant  un  peu  l'avance  pour  le  mélange  des  matière^^ 
essiccation  naturelle  des  pains,  on  peut,  en  général,  dans  la 
des  travaux,  se  passer  de  ces  séchoirs. 
goin,  pour  pulvériser  la  pouzzolane,  M.  Saint-Léger  a  fait 
Tun  manège  garni  d'une  meule  en  pierre  du  poids  de  650  à 
3g.  La  meule  se  mouvait  sur  une  plate-forme  entourée  d'une 
entre  la  paroi  intérieure  de  laquelle  se  trouvait  un  tamis  in- 
L'n  soc  de  charrue  agitait  la  matière  derrière  la  meule,  et  une 
e  convenablement  disposée  la  faisait  tomber  de  temps  en  temps 
tamis  destiné  à  séparer  les  parties  encore  trop  grosses  de  la 
5  convenablement  broyée  ;  les  parties  rejetées  par  le  tamis 
replacées  sous  la  meule. 

areil  manège  peut,  en  douze  heures  de  travail,  pulvériser  de! 
cubes  à  2°*,50  de  pouzzolane.  M.  Mary  pense  que  Ton  obtien- 
e  meilleurs  résultats  de  pulvérisation  au  moyen  de  cylindres 
iies  en  fonte  isolés  tant  pleins  que  vides,  que  l'on  ferait  rouler 
le  plate-forme  où  l'on  aurait  répandu  la  matière  ;  ces  disque*^ 
-aient  la  matière,  au  lieu  d'en  faire  une  masse  compacte  comme 
lie.  Ces  cylindres  sont  employés  par  M.  Payen,  à  Grenelle,  pour 
riser  de  la  matière  désinfectante  ;  les  disques  ont  O^ïOa  d'épais- 
t  ils  sont  écartés  d'autant  ;  leur  diamètre  est  de  0"',40  environ, 
létin,  le  prix  d'un  mètre  cube  de  pouzzolane,  non  compris  les 
'établissement  faits  par  l'administration,  s'est  élevé  à  28  fr.,  et 
nt  de  Digoin\  à  26  fr.  Ces  prix  comprennent  les  achats  de 
et  de  chaux,  leur  transport,  leur  mélange,  la  fabrication  des 
;  la  cuisson,  qui  exige  environ  trois  hectolitres  de  houille, 
s  seulement  à  3  fr.  oO  pour  Digoin,  par  mètre  cube  de  pouz- 
;  la  pulvérisation,  la  livraison  à  la  régie  dans  des  caisses 
tensions  déterminées,  le  transport  de  la  nialière  dans  les  dif- 
;  points  de  l'atelier  ;  l'entretien  des  fours,  manèges  et  hangars  ; 
les  frais  d'outils  et  les  bénéfices,  qu'à  Digoin  on  a  cotés  en- 
»  a  3  fr.  40  par  mètre  cube  de  pouzzolane. 

>  d'étabUssement  d'un  matériel  destine  à  fournir  de  2  à  2,'iO  mifrcs  cuhcs 
de  pouzzolane  par  jour. 

i:iéf;e  à  mélanger  l'argilo  el  la  chaux ."OO  fr. 

1  four  avec  ses  abords •        000 

1  •laoïjcar  pour  aLriier  les  pains  avant  leur  cuisson •        300 

i  manège  à  puHériscr,  avec  un  hangar  assez  ciendu  pour  re- 
cevoir d'un  c6lé  la  pierre  A  pulvériser,  cl  de  l'aulr*  l'appr)- 

viionncmctil  de  pouzzolane  pulvcriîièe 2  600 

Total.    . 4  000  fr. 
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Pour  éc'fi  travaux  de  peu  d'importance,  on  ne  peut  faire  des  És$ 
aussi  cansidérablQs;  on  se  contente  de  cuire  la  pouz»riaae(b■^tt 
four  ordinaire  àchaux  onàbriques,  sauf  à  avoir  q8elqaesbnf.eâ: 
vitrifiées  parTcffet  des  cendres  de  charbon  qui  aidentâlafiisi-'Ci'' 
la  silice. 

La  pouzzolane  se  conserve  plus  facilement  avant  d'èlreeinpiTtr 
que  la  chaux  hydraulique^  et,  de  plus,  elle  permet  de  doDUCT au  v* 
tier  le  degré  d'énergie  dont  on  a  besoin,  ce  qui  est  impû^^iBif  21^ 
la  chaux  hydraulique. 

Les  fabriques  de  pouzzolane  sont  très-nombrenses;  éxs  a 
l>a\iors  (Indre-^l-Loirc),  des  Fagniëres  (Marne),  de  Clart».  •  ni 
élè  exploitées  avec  avantage  pour  les  grandes  travaux  ptl*».  ^'^ 
fabriques  de  chaux  dos  environs  de  Paris  fournissent  de$  ^'«a* 
laiics  que  l'on  emploie  avec  assez  de  succès  pour  activer  a  \y 
des  mortiers;  elles  ont  la  couleur  des  briques  ou  tuileaai  fciw^ 

oW.  Fabrication  de  pouzzolanes  artificielles  avec  dtcew»  »3.**'*5 
M.  Vicat  rapporte  que  Ton  a  fabriqué  delà  ponzzolaneavecuvti:^ 
dolomitique.  Cette  terre,  exploitée  par  entailles  et  coins àf^-^ 
subdivisait  en  petites  mottes  que  Ton  séchait  au  soleil  a  9<ifr^ 
bangars  pour  les  cuire  ensuite  dans  un  four  à  chaux  orisii:^- 1 
cuisson  exigeait  un  hectolitre  de  charbon  pour  seize  à  dii4cit»^ 
tolilres  de  terre. 

Détail  des  dépenus  pour  la  aunpafiu  eniièwt» 


COBStrueiioa  du  four 

Jd,  4a  hangar 

EsploiuUon 5S2  Jours  4/i. 

Cuisson 902     «tf.  .  •  . 

Pilonage  pac  des  femmes .     281     id.    .  .   , 

Surveillance 

Houille^  430quiA taux  métriques 

Outils 

Dépenses  diverses •.« 
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707 
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200 
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«74 

00 
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Dépense  totale  pour  244'"%75  de  pottizolue 4  966  fr.  1^^ 

Ce  qui  Tait  par  mètre  cube 9  fir.  tf  c< 

A  Calais,  on  fabrique  de  Texcellente  pouzzolane  en  cuis&3;  >s 
terre  argilo-calcaire  provenant  des  plages  de  la  mer.  Cette  trï*- 
produite  par  les  vases  calcaires  qui  résultent  de  la  destnicti*: 
falaises  de  la  côte  de  Normandie  et  du  limon  arçileuxprc^  -^ 
soit  des  alluvions  des  cours  d*eau,  soit  des  couches  d'argile œ'' 
le  sommet  des  falaises.  Cet  terre  s'extrait  dans  la  plage,  se  î^*" 
se  cuit  comme  la  pâte  de  pouzzolane  artificielle  (594). 

A  Drest,  où  il  existe  des  masses  considérables  de  sables  à<  b*^ 
gianitiques,  on  a  soumis  ce  sable k  une  légère  torréfaction  îh' 
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à  réverbère,  et  Ton  a  obtenu  une  pouzzolane,  non  très-éner- 
,  mais  cependant  assez  pour  que,  mélangée  à  la  chaux,   le 
or  durcisse  en  sept  jours, 
sables  torréûés  se  composent  de  : 

SîHce C0,33 

Alumine 2i,i3 

Peroxyde  de  fer  .  .  .  •  .   .  8,57 

Cbaui  ei  mageésie 6,69 

Priucipes  f»olubleft*  •  •  .  •  2,75   . 

I.  Ciment  romain.  Depuis  plusieurs  années  on  emploie  avec  de 
is avantages,  d'ans  les  constructions  hydrauliques,  une  substance 
[lee  vulgairement  sous  le  nom  de  ciment  romain  (583),  qui  pos- 
à  un  degré  supérieur  toutes  les  propriétés  des  chaux  hydrau- 

>  :  ainsi  le  mortier  fait  avec  cette  matière  acquiert  presque 
itanénicnt,  alair  etdansreau,une  plus  grande  dureté  et  imper- 
ililé,  et  il  adhère  encore  mieux  aux  matériaux  de  construction. 
}blient  par  la  cuisson  complète  de  calcaires  marneux  et  argi- 
roDfcrmant  naturellement,  et  en  proportions  convenables,  tous 
rincipcs  qui  les  rendent  susceptibles  d'un  durcissement  très- 
ic  dans  Tair  et  dans  Teau,  sans  addition  d  aucun  autre  corps. 
rukaires  renferment  généralement  plus  de  23  parties  d'argile 

100;  cette  quantité  peut  aller  jusqu'à  40;  mais  quand  elle 
sso  30  pour  100,  les  ciments  obtenus  sont  généralement  me- 
cs. 

>  calcaires  a  ciment  se  cuisent  comme  les  pierres  a  chaux,  si  ce 
qu'étant  plus  sujets  a  se  fritter,  ils  exigent  plus  de  modération 
le  feu  et  conséquemment  moins  de  combustible.  Les  ciments 
teignent  et  ne  font  pas  effervescence  avec  Feau  ;  il  faut  les 
r  comme  le  plâtre  pour  les  employer.  Leur  couleur  est  très- 
blo  :  brun  foncé,  brun  clair,  gris,  nankin,  jaune  badigeon,  etc., 
ies  nuances  qui  se  recontrent.  Leur  énergie,  tant  sous  le  rap- 
le  la  rapidité  de  la  prise  que  sous  celui  de  la  dureté  finale,  est 
très-variable  et  dépend  d'une  foule  de  circonstances.  Il  y  a  même 
iileaires  contenant  de  la  silice  gélatineuse  dans  les  proportions 
toiblent  convenir  aux  ciments,  auxquels  aucun  degré  de  cuis- 
se peut  communiquer  la  propriété  d'une  prise  prompte  et 
;iquc. 

roncontre  quelquefois  des  calcaires  dontTargile  contient,  outre 
<^cet  l'alumine,  6  à  12  pour  100  de  magnésie,  dont  la  pré- 
paraît exalter  la  qualité  du  ciment  pour  les  travaux  à  la  mer. 
nme  pour  les  chaux  hydrauliques  (386),  on  est  parvenu  a 
[uer  des  ciments  artificiels  en  sQurnettantà  un  degré  de  cuisson 
•nable  des  mélanges  de  craie  et  d'argile  ou  de  marnes  plus  eu 
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moins  chargées  en  argile  ou  en  carbonate  de  cVaus.  ComnsT^ 
]es  ciments  naturels,  on  peut  obtenir  ainsi,  par  un  excès  de  cas 
indiqué  par  Texpérience,  des  produits  à  prise  trèa-lente,  maisa 
acquièrent  assez  rapidement  une  dureté  supérieure  à  celle  desciœ^- 
correspondants  à  prise  rapide.  Si  la  chaux  etFargile  que  Fod  êmp4a/ 
ne  contiennent  pas  d'oxyde  de  fer,  le  ciment  obtenu  est  biiE*  •■. 
convient  particulièrement  à  certains  usages. 

Quand  un  calcaire  argileux  n*est  cuit  qu*incomplétemefiL  de  m- 
nière  a  ne  lui  enlever  qu'une  partie  de  son  acide  carbonique,.^  «w 
le  pulvérise  et  qu'on  le  gâche  à  la  manière  des  ciments,  m  <èùtïïi 
des  résultats  très-divers,  selon  le  calcaire  et  la  proporti'»iw-'* 
carbonique  retenu;  ainsi  la  prise  peut  avoir  lieu  enquelqu^ff-^^-'^- 
et  elle  peut  persister  et  même  faire  des  progrès,  ou  bien  se  {ermn 
par  une  désagrégation  complète.  Un  calcaire  argileux  compl^icss'û' 
cuit  et  éteint  en  pâte  ayant  fait  prise  après  six  jours,  le  mec-  ^- 
caire,  selon  qu'il  contenait  20  ou  30  pour  100  d'acide  carfci»i-iVE' 
employé  comme  ciment,  a  fait  prise  après  un  mois  ou  après  qaJ^ 
minutes. 

A  quelques  exceptions  près,  les  ciments  conTenablesefif  ^^"^ 
s'éventent  peutrélre  plus  facilement  que  le  plâtre  ;  ausâ.  ç«s:rk'3r 
conserver  toute  leur  énergie,  doit-on  les  garantir  avec  soinàacitiUf*. 
(îe  l'air  et  de  l'humidité;  ils  font  prise  en  quelques  minutes. «^Ber 
(juefois  en  quelques  secondes,  quand  ils  sont  bien  vifs,  et  bfâjc 'Sî 
plus  lentement,  quoique  non  éventés,  après  un  certain  timp  *v 
conservation  dans  des  barils.  Lorsque  la  prise  du  ciment  f>îf^ 
rapide  pour  en  permettre  l'emploi ,  on  peut  la  retarder  en  1  VHân: 
en  couches  peu  épaisses,  pendant  quelques  jours,  sousuatuo* 
ouvert  à  tous  vents. 

Les  ciments,  en  s'éventant,  se  chargent  d'une  quantité  dViar 
d'acide  carbonique  proportionnée  à  la  quantité  de  chaux  qulbo^ 
tiennent.  En  cet  état,  ils  ne  font  plus  prise  employés  seuls:  «î^^'" 
les  mélangeant  comme  pouzzolane  à  de  la  chaux  grasse,  il?  Iffi  't-^^- 
muniquent  la  propriété  hydraulique  à  un  degré  bien  $^ç^^"^  * 
celui  qu'on  peut  obtenir  d'eux  à  l'état  vif,  et  de  plus  la  air.*?  i?  l^i 
prise  en  rend  l'emploi  très-facile.  Selon  le  degré  d'éner^e  >iu«  ^ '^^ 
veut  communiquer  h  une  chaux  hydraulique  ainsi  obtenue,  «n  irp- 
de  100  à  200  parties  de  ciment  à  100  de  chaux  grasse.  Mai^  ^  ^• 
ciment  éventé  est  employé  comme  pouzzolane,  il  suffit  de  Itu'  ^' 
joindre  de  40  à  30  parties  de  chaux  caustique  pour  tOO,  selon q' 
l'on  veut  obtenir  une  prise  plus  ou  moins,  rapide  sous  l'eau. 

Les  ciments  romains  peuvent  servir  à  hydrauliser  les  chauxgrasN^ 
soit  par  une  action  lente,  soit  par  une  action  rapide  ;  dans  lef-r* 
mier  cas,  on  opère  le  mélange  du  ciment  en  poudre  avec  la  chanx  <-: 
bouillie,  sans  se  préoccuper  de  la  prise  du  ciment,  qui  est  détrxî. 
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effet  d*un  gâchage  nécessairement  prolongé;  dans  le  second,  on 
he  à  profiter  de  la  vivacité  du  ciment,  et,  pour  cela,  on  n'en 

le  mélange  qu'avec  le  mortier  et  au  moment  de  l'emploi,  en 
it  préalablement  ce  mortier  plus  clair  et  moins  chargé  en  chaux 
[^ordinaire. 

;  ciments  s'emploient  pour  rejointoiements,  pour  restaurations 
îces  dégradés,  pour  enduits  de  citernes,  de  bassins,  de  fosses 
inces,  pour  chapes  de  voûtes,  pour  dallages  et  carrelages,  pour 
âges  d'ornements  d'architecture,  etc.  On  en  fabrique  aussi  des 
IX  de  conduite  pour  les  eaux  et  pour  le  gaz  d'éclairage  ;  ils  ren- 
d^éminents  services  pour  les  travaux  à  la  mer,  où  l'on  a  surtout 
n  d'une  prise  instantanée  ;  mais  tous  ne  résistent  pas  indéfini- 

à  l'action  saline. 

;  ciments  n'offrent,  généralement,  des  garanties  bien  certaines 
irée  que  sous  l'eau,  dans  une  terre  fraîche,  ou  dans  des  lieux 
amment  humides  ;  à  cette  condition,  ils  arrivent  en  quelques 

à  une  dureté  que  les  meilleurs  mortiers  hydrauliques  n'attei- 
t,  dans  les  même  circonstances,  qu'après  un  an  ou.  dix-huit 

i  plein  air,  les  rejointoiements  et  les  enduits  extérieurs  en  ciment 
nent  difficilement,  a  cause  du  retrait  qui  les  fendille  et  les  dé- 
e  des  parements  si  Ton  emploie  des  mortiers  trop  gras.  Tout 
nt  mis  en  oeuvre  contient  en  effet,  dit  M.  Vicat,  une  quantité 
(  qui,  après  une  dessiccation  en  apparence  complète,  peut 
^er  encore  a  16  ou  20  pour  100.  Cette  eau  latente  n'est  pas  telle- 
t  fixée  ou  combinée,  que  le  temps,  et  surtout  les  grandes  cha- 
;  d*été,  ne  puissent  en  diminuer  la  quantité  par  évaporation  ; 
,  des  gerçures  profondes.  L'intervention  du  sable  est  le  seul 
?n  à  opposer  au  retrait  qui  les  produit,  ainsi  qu'aux  effets  des- 
eurs  de  la  gelée,  encore  ne  réussit-il  pas  toujours. 
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TABLEAU  de  la  compOiiii(m  rhimiqne  de  q^telf^ses  ctvteaU,  d'après  la  esal^anUl'^c 
f Beciierchos  sur  le$  candies  chimtq«M  d6  la  de«truoti6a  dos  coBpoaés  kylnib^pr.c 
de  m«r,  i))57.) 


OÉSKNATION  SES  CUUINTS. 


U 


Cimeats  naturels. 


CiOMBt  anglais  (MMiiia).  .  . 

—    de  Cabort 

Ancien  ciment  de  Boulogne  (Pas- 
de-Calais' 

de  Grenoolè  (îs>re).  . 
de  GneUry  (  lî.-Pyi-énét's). 
de  Vitry4e-FrMiçaî«.  .  . 
d'Urrugne  (B.-Pyrénées). 
de  la   BnUe^OBaurnooi 

(Seine^ 

de  Znroaya  (Espagne), 
do  Vassy  (  Yonne).  .  . 


43.45 
44.45 

40.28 
49.60 

58.08 
58.7» 
55.70 
63.U 

6t.04 
30.90 
49.50 


«3.95 
4.80 

2.58 

9 

m 
I.H 

2.371 


Cimmit  aiUfieêeU. 


Ciment  de  Portland  (anglais).  .  .  03.70 

—  »        (Iraâcaiii) .  .61.75 

—  français  aTPc  argile  pure.  5h.555 

—  Avalais  avee  argile  piire.|60.960 


t9.50 
lîO.OO 

4.305  28.020 
26.006 
20.S87 
24.748 
20.000 
22.75 

22.765 
0.6S  25.00 
17.75 


20.84 
25.10 
28.72 
25.40 


5.60 
12.15 

9.575 
10.00S 
13.075 
9.918 
9.770 
8.75 

6.254 
18.S5 
6.80 


6.69 
725 
15.725 
14.00 


12.05    2.54  W  -S  ' 
5.50   4.»  .LC  "i 

5.7261  .  '*3U  . 
5.100  73  ^^î*-C 
3.026  •  :»l  » 
5.902  0.7?^ '>?=''  • 
4.336  6>»«>'îJ» 
3.75      >    t* 


I 


I 


4.57 
7.45 

7.35 


5.90 
4.&0 


k,y 


3.64  |Ui  j 


i     1. 


U   'I 


En  France,  les  ciments  que  Ton  emploie  de  préférence  da&^  ' 
structions  hydrauliques  sont  connus  sous  les  noms  de  cânt^*^ 
de  Vassy^  àe  ciment  de  Pouilly,  fabrication  Lacordaire,  de  M-^ 
da  Boulogne  et  de  cimerU  de  Grenoble. 

iS07.  Ciment  de  Vassy.  Les  résultats  remarquables  obleni''^ 
les  nombreux  travaux  exécutés  depuis  i832  avec  le  cimect  »''*■ 
doivent  le  faire  classer  au  premier  rang.  En  effet,  la  pluF^  ■ 
devis  en  prescrivent  remploi  pour  les  travaux  de  l'État. 

C'est  en  1831  que  M.  H.  Garîel  découvrit  les  carrières  de  .*c''-^ 
naturel,  a  Vassy-lès-A vallon  (Yonne).  Depuis,  son  usine  a  ï-" 
été  seule  a  fabriquer  ce  produit  dans  la  localité,  et  elle  p 
fournir  65000  kilog.  par  jour. 

Ce  ciment  provient  d'un  calcaire  argileux  et  magnésien  dur 
couleur  bleu  cendre,  que  l'on  trouve  immédiatement  au-d<*t:'  > 
liais,  et  dont  la  composition  chimique  est,  d'après  une  anal.-» 
ancienne  : 
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€&rb«aat«  êa^bma. 63^9 

JA.        de  magDéfJe 1,5 

liL        de  fer 4i,6 

Silice 44,0 

Alumine 5,7 

Eaa  et  naiiéres  organiques.    ...  3,4 

TÔùfi 

luit  par  la  calcination  dans  des  fours  k  chaax  ordinaires,  il  perd 
iprès  40  pour  100  de  son  poids;  sa  couleur  devient  jaune  terne, 
I  donné  k  l'analyse  : 

chaux 56,6 

Protoxyde  do  fer \  43,7 

Magnésie 1,1 

silice 21,9 

AluMine f,9 

Ferla. 0,5 

400,0 

près  la  calcination,  on  pulvérise  le  ciment  kTaide  de  manèges  à 
lies  verticales  analogues  k  ceux  employés  pour  la  fabrication  de 
jouzzolane  artificielle  (594).  On  le  tamise  dans  un  blutoir  k  toile 
cuivre  de  18  fils  par  centimètre,  et  on  l'enferme  dans  des  bar- 
ues  goudronnées  et  garnies  de  papier  k  Tintérieur  pour  en  faci- 
rle  transport  et  en  assurer  la  conservation.  En  cet  état,  on  peut 
onser>er  pendant  plus  d'une  année  sans  qu'îPait  rien  perdu  do' 
qualités  essentielles,  pourvu  qu'on  ait  eu  soin  de  le  placer  dans 
lieu  bien  sec  et  hors  de  contact  avec  le  sol. 
e  ciment  de  Vassy  contracte  par  la  compression  dans  les  bar- 
les  une  certaine  adhérence  avec  lui-même,  et  d'autant  phis  grande 
le  riment  est  moînsfrais.  On  est  quelquefois  obligé,  pour  le  reti* 
des  barriques,  d'employer  des  pointes  de  fer,  et  îl  ne  reprend  pas 
Taitementde  lui-même  son  état  pulvérulent;  il  faut  assez  souvent, 
ï  nila,  avoir  recours  k  la  truelle  du  gâcheur.  Un  résultat  anar 
w  se  produit  par  suite  d'avaries;  mais,  dans  ce  cas,  il  est  encore 
8  difficile  de  retirer  le  ciment  des  barriques,  et  sa  couleur  est  de- 
'oe  blanchâtre.  Pour  qu'il  puisse  être  réputé  non  avarié  et  propnt^ 
D  bon  emploi,  il  faut  que  ses  fragments  non  désaigglométrés  cèdent 
ïement  sous  la  pression  des  doigts  et  que  sa  couleur  n'ait  épreuré 
«ne  altération. 

'«varie  du  ciment  ayant  pour  cause  principale  l'humidité  de  l'air 
iHant,  elle  se  manifeste  d'abord  au  contact  des  parois  de  la  kar- 
•!€>  puis  gagne  lentement,  maisprogresMvement,  jusqu'au  contre; 
"i^ve  donc  assez  souvent  qu'ime  barriqua  avariée  k  la  surface 
ifenne  au  centre  du  ciment  très-boft«t  très-bien  conservé. 
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Le  ciment  en  poudre  est  très-compressible;  il  s'aCTaissefu&Bsi 
sous  son  propre  poids,  surtout  si  Ton  agite  p«r  des  chocs  le  nxR 
le  contient.  Aussi  sa  pesanteur  spécifique  estrelle  très-variable. Cot&ï 
le  fait  voir  le  tableau  suivant  : 


Mesuré  irès- libre,  litre  par  lilre^  â  It  Mrlie  du  bivtoir.  .....     0,N 

Comprimé  dtos  les  barriques  pour  éire  lirré  à  la  coaMorauiioB.     1,H 
Au  delà  de  ce  degré  de  compression,  il  acquiert  avec  le  temps 
une  force  d'expaosion  suffisaoïe  pour  briser  l'enTeloppe. 

'On  peut  par  la  eompretaiou  arrirer  à i^ 

Daos  cet  état,  les  barriques  ae  briaeraicot  pronpiemcot. 
Retiré  des  barriques  et  mesuré  immèdiatemeot  par  petites  parties 
an  moment  de  remploi,  de  nombreuses  eiperieaces  ont  donné. .    hSk 

ce  dernier  chiffre  doit  êtra  prit  pour  base  de  tous  les  cnkali 
de  sous-détails  de  traTani. 

La  quantité  de  mortier  obtenu  est  à  peu  près  proportioDncIîe  li 
poids  du  ciment  employé;  c'est  pour  cette  raison  que  lep±i^ 
<:ciui-<:i  est  fixé  d'après  le  poids  et  non  sur  volume. 

Il  est  d'usage^  dans  le  commerce  du  ciment,  de  compter kpi^-''- 
des  barriques  au  même  prix  que  leur  contenu. 

Le  rapport  du  poids  de  Tenveloppe  au  poids  total  varictistiii 
0,12,  suivant  la  densité  et  l'épaisseur  du  bois;  soit  0,1  en  mvy^^< 
Chaque  barrique  contient  de  100  à  235  litres  de  ciment,  et  pt^'- 
130  à  300  kilog. 

Le  ciment  s'emploie  sous  la  forme  de  mortier,  avec  on  sansst' 
jpn  y  ajoutant  une  quantité  d'eau  égale  à  environ  la  moitié  <^^^^' 
volume.  La  quantité  d'eau  varie  légèrement,  suivant  la  tempefs:^ 
et  d'après  le  degré  d'humidité  du  saJble. 

Un  mètre  cube  de  ciment  en  poudre  à  la  densité  de  0,96,  ccct<?: 
en  mortier  sans  mélange  de  sable,  perd  17  pour  100  de  son  tcI::» 
^t  donne  seulement  0**,83  de  mortier. 

On  emploie  rarement  le  ciment  pur;  on  le  mélange  ordinaires»'- 
^vec  une  certaine  quantité  de  sable  dur  et  purgé  de  vase  et  d'^U- 
matière  terreuse.  On  obtient  par  ce  moyen  un  mortier  plusres^^ 
4noins  exposé  à  se  fendiller  à  la  surface  et  beaucoup  plus  ^-^^ 
mique. 

Ordinairement  le  mortier  est  composé  de  volumes  apparents éfi:- 
4le  sable  et  de  ciment;  mais  lorsqu'il  doit  résister  à  une  forte pr^ 
sion  d'eau,  il  convient  d'élever  la  dose  de  ciment  dans  le  nppc'rt  * 
3  pour  2  de  sable,  et  même  dans  celui  de  2  k  1  pour  de  très-^^- 
<ïharges  d'eau.  2  parties  de  ciment  pour  3  parties  de  sable  dosB» 
4;ncore  un  très-bon  mortier,  quoique  plus  maigre. 

Les  mortiers  en  ciment  pur  ne  s'emploient  guère  que  dansi^^ 
4|ui  exigent  un  durcissement  instantané,  conmie,  par  elempl^*^~ 
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ement  de  sources  dans  les  radiers  des  bassins  et  écluses  ou 
$  cas  analogues. 

prise  du  mortier  de  ciment  de  Vassy  gâché  à  la  sortie  du  blutoir, 
îiôlange  de  sable,  s'opère  en  une  ou  deux  minutes,  quand  le 
rt»  provient  des  bancs  supérieurs  ;  la  durée  de  prise  est  de  cinq 
l  minutes,  quand  le  ciment  provient  des  bancs  inférieurs;  lors- 
élcve  la  température  de  cuisson,  cette  durée  de  prise  atteint 
is  quatre  à  cinq  heures.  Dans  les  grandes  chaleurs,  et  quand  le 
it  est  de  récente  fabrication,  Fouvrier  le  plus  exerpé  a  besoin 
vplopper  une  grande  activité  pour  l'employer  dans  de  bonnes 
tions.  L'intervalle  entre  le  moment  du  gâchage  et  celui  du  dur- 
nent  augmente  avec  l'âge  du  ciment,  l'abaissement  de  la  tempé-^ 
e  et  la  quantité  de  sable,  surtout  si  celui-ci  est  humide,  et  il 
s'étendre  jusqu'à  une  demi-heure  en  été  et  une  heure  en  hiver, 
que  le  ciment  ait  rien  perdu  de  ses  autres  qualités, 
moment  où  commence  le  durcissement,  et  pendant  que  s'opère 
mbinaison ,  la  température  du  mortier  atteint  quelquefois  65" 
d  le  ciment  est  gâché  pur. 

mortier  de  ciment  gâché  et  appliqué  convenablement  est  k  peu 
imperméable.  Cette  propriété  augmente  dans  un  certain  rapport 
l'épaisseur,  et  diminue  au  contraire  avec  une  trop  forte  dose  do 
5.  Un  enduit  de  5  centimètres  d'épaisseur,  composé  de  trois  par- 
ie ciment  pour  deux  parties  de  sable,  peut  supporter  sans  dé- 
ition  une  charge  d'eau  de  5  à  6  mètres  de  hautiBur. 
5  quatre  propriétés  fondamentales  :  résistance  à  Vécrasement, 
renre  (pages  279  et  292),  imperméabilité  et  durcissement  rapide, 
ncontrent  à  un  haut  degré  dans  le  ciment  de  Vassy,  et  lui  don- 
une  grande  importance  dans  les  constructions  de  toute  nature,  et 
culièrement  dans  les  grands  travaux  hydrauliques.  On  l'emploie  : 

^r  la  reiuuratfon  ou  la  consolidation  do  toutes  espèces  de  maçonneries,  de 
tt.  brique  ou  pierre  de  taille,  quelle  que  soii  leur  éUi  de  dégrtdaiion  ; 
'our  la  construction  de  voûtes  do  ponts,  d'aqueducs,  d^èglises,  etc.,  surtout  qutnd 
Ate«  doircnt  satisraire  i  des  conditions  de  légèreté  et  de  solidité; 
^ur  enduits  de  réservoirs,  citernes,  fosses  d'aisances,  appartements  humides, 
1  d'aqueducs  ou  d'écluses,  crépis  de  murs  ; 

^ur  iraTanx  i  la  mer  et  en  rivière,  comme  rejointoiements ,  revêtements  de  pare- 
dégradés  par  les  vagues,  ei  mémo  pour  maçonneries  neuves  exécutées  dans  Tin- 
'«des  marées; 

^>ur  loaie  espèce  de  scellement  ; 

EdQo,  pour  rendre  hydrauliques  les  chaux  grasses  ei  pour  augmenter  Thydrau- 
*«s  chaux  maigres, 

-mploi  du  ciment  de  Vassy  exige  des  soins  très-minutieux  et  des 
tudes  pratiques  longues  et  soutenues  ;  les  ouvriers  ordinaires  y 
sissent  d'autant  plus  difficilement  que  les  procédés  de  prépa- 
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ration  et  d'applioation  et  celle  matière  dyfeffest4sraDta^ftir 

habitudes. 

Trois  choses  essentielles  sonl  à  observer  dans  reiiiploîdu'îi& 
1*  la  préparation  des  surfaces  sur  lesquelles  on  veut  rapplié^ae?  î» 
gâchage;  3*  Tapplication.  Si  une  seule  de  ces  opéralioBS  e>i isr 
quéc,  le  succès  est  compromis. 

Frépnraiion  des  surfaces.  Les  surfaces  dcsliDées  à  rwe^iirai 
application  de  ciment  doivent  avoir  été  préalablement  oelteîrt^.'i 
au  besoin,  repiquées,  pour  en  ôter  toutes  les  parties  itérée' ^«^ 
les  vieux  mortiers;  les  joints  doivent  être  dégradés  earrvs^^ 
profondeur  de  2  ou  3  centimètres,  et  par  un  lavage  comjMs^ 
'en  faire  disparaître  jusqu'aux  derniers  vestiges  de  poussiéit;ik&t' 
même,  si  les  surfaces  lavées  ont  eu  le  temps  de  sécker,  lesteiè-' 
de  nouveau  quelques  instants  avant  remploi  du  cineoL  U^" 
destinée  à  être  employée  avec  le  mortier  déciment  doilaT«ir*4*^' 
dans  l'eau  pendant  un  quart  d'heure,  et  en  avoir  été  retirée  fw^ 
minutes  avant  de  s'en  servir. 

Gâcliage,  Il  se  fait  k  la  truelle,  dans  des  auges  en  immtétakr  - 
carrées,  k  trois  côtés  relevés  ou  rebords,  le  côté  ouvert tos^^*^^ 
l'ouvrier.  Le  sable  et  le  ciment,  dont  le  volume  total  ptiè^*"*  ^ 
i  k  6  litres  pour  chaque  gâchée,  selon  la  nature  des  travaiLàE^-^ 
être  mêlés  k  sec  dans  l'auge,  et  le  mélange  disposé  en  fomeé^  ^ 
pour  retenir  l'eau,  qu'on  verse,  s'il  est  possible,  en  une  saè  * 
sur  le  ciment,  ay  lieu  de  jeter  le  ciment  sur  Teau  eonmie  oil»^ 
pour  le  plâtre.  On  pousse  alors  rapidement  par  petites  partie  ^ 
le  bout  de  la  truelle  tout  le  ciment  sur  l'eau,  qui  ne  tarif  f»  ' 
être  absorbée;  puis  on  agite  le  tout  avec  la  traelie  pouriefs^- *' 
mélange  préparatoire,  et  après  avoir  repoussé  toute  la  pâtf  ^^''^ 
de  Tauge,  on  la  fait  passer  successivement  par  petite  partie  i^^^ 
plat  de  la  truolle,  aliu  d'en  broyer  et  triturer  jusqu'aux  d^ri'J^ 
parcelles;  on  repousse  de  nouveau  la  matière  vers  l'autre rV* 
Tauge,  en  ayant  soin  de  relever  les  bords  de  la  pâte  smr  I^b'^'^' 
et  l'on  recommence  dans  le  sens  opposé  a  passer  le  ciraf^f.^»^- 
plat  de  la  truelle.  Pour  un  gâcheur  trcs-altenlif  et  trè-*?^/^ 
deux  opérations  peuvent  suffire;  mais  avec  des  gâcheurs  «®J**^' 
le  ciment  doit  être  repassé  trois  et  môme  quatre  fois. 

Le  gâchage  du  ciment  doit  se  faire  par  le  travail  du  poign'*^^^^''* 
a  force  d'eau.  Au  premier  tour,  le  mortier  présente  Tasp^'t  ti 
pâte  ferme  qui  se  ramollit  sensiblement  par  la  trituration;  an  «^ 
nier  tour,  il  doit  avoir  la  consistance  d'une  pâte  très-molle  à^ 
surface  paraît  légèrement  huileuse. 

Pendant  les  chaleurs  de  Fêté  (époque  peu  favorable  à  r«»F*^ 
ciment,  surtout  si  l'on  n'est  pas  k  Tabri  du  soleil),  1« ^^^'^^ 
étant  très-secs,  il  faut  un  peu  plus  d'eau  que  dans  les  saisons  &* 
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iniiJos;  ainsi,  en  temps  pluvieux  et  froids,  il  convient  de  gâcher 
nent  un  peu  plus  ferme  afin  d'en  hâter  la  prise,  et  ce  doit  être 
Dtraire  en  été,  si  Ton  veut  que  le  mortier  ne  prenne  pas  trop 
mais  il  faut  se  garder,  dans  tous  les  cas,  de  remployer  lîqnidc. 
saison  froide  et  humide  est  la  plus  convenable  pour  remploi 
iment  ;  les  petites  gelées  même  ne  aonJt  pas  nuisibles  si  le  travail 
Tabri  de  la  pluie.  Quand,  dans  ce  dernier  cas»  Teau  est  trop 
e,  la  prise  du  ciment  étant  très-lente,  on  peut  j  remédier  en  la 
ut  tiédir. 

ipplicatlon  du  ciment  se  fait  avec  la  truelle,  par  jets,  à  la  mauicre 
maçons  limosins.  On  doit  proscrire  remploi  de  la  taloche,,  et  il 
mt  lisser  la  surface  du  mortier  que  dans  certains  cas  partîcu- 
,  et  très-légèrement,  comme,  par  exemple,  lorsqu'il  s'agit  d'en- 
s  dv.  réservoirs.  Ce  lissage  ferme  les  pores  a  la  surface  et  coiaplète 
oudures;  mais  il  donne  lieu  à  des  gerçures  quand  la  dessiccation 
rop  prompte.  Cette  opération  doit  se  faire  avant  que  le  mortier 
îoramencé  à  s'échauffer  et  a  durcir  ;  dès  que  la  chaleur  a  com- 
ice à  se  développer,  ou  que  le  mortier  devient  plus  ferme,  on  n'y 
plus  toucher.  Toutefois,  lorsque  le  ciment  a  produit  tout  son 
t  l't  que  le  durcissement  est  complet,  on  peut  sans  inconvénient, 
ti  eoup  d'œil  l'exige,  comme  dans  les  travaux  de  restauration  de 
Connerie  de  pierre  de  taille ,  ou  pour  des  enduits  simulant  la 
^rt\  dresser  les  surfaces  par  un  raclage  au  moyen  de  la  truelle 
Uée,  et  même  tailler  le  mortier  au  ciseau  à  la  manière  de  la  pierre 
►pareil.  . 

e  tableau  ci-après  donne  les  quantités  relatives  de  sable  et  ciment 
f  diverses  compositions  de  mortier. 

BLE  AU  de  la  composition  du  mètre  cube  de  quelques  mortiers  de  ciment  romain. 


PROPORTIONS  EN  YOLVUB» 

TOLTIME 

POIDS  DE  CIMENT,                 H 

déchet  comiirts.              y 

aiÉaos. 

de  Mble. 

■ 

eiaent. 

Sable. 

MDtlara. 

avMlire. 

m.ciib. 

kil. 

àlL 

\ 

0 

0.00 

4904 

«SM 

% 

4 

0.35 

9S8 

4030 

3 

4 

0.46 

843 

S36 

4 

a 

0.55 

774 

856 

5 

4 

0.70 

654 

723 

6 

3 

0.8i 

530 

588 

7 

S 

0.98 

454 

480 

8 

2.5 

4.00 

390 

423 

9 

3 

4.00 

300 

325 

40 

3.5 

4.00 

S5S 

280 

M 

4 

4.00 

235 

255 

i% 

4.5 

4.00 

S05 

220 

43 

5 

4.00 

485 

200 
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Le  mortier  n*  4,  c*etl-à-dlre  celui  de  ciment  par,  ett  emptofé  < 
rétanehemenl  dei  tources  et  des  fuites  d'eau  ;  soa  ntrème  impcrméafaiitttii^J 
dificatioQ  presque  iotiaDtauée  le  rendent  très-propre  A  ces  eorlei  de  timn. 

Les  mortiers  %,  3,  4  et  5  sont  employés  pour  faire  les  eadaiu  de  fDssa,*'^ 
de  réservoirs,  etc.,  pour  lesquels  Tadliértnce  et  l'imperakéabiUiésMtksfi 
conditions  à  eiiger. 

Les  mortiers  6, 7  et  8  sont  ceux  dont  Pusage  est  le  plus  fréquent  :  os  kei  i 
a  TOC  de  grands  avantages  de  sollditd  pour  hourder  toutes  les  nsaçonneriei  éa 
de  briques,  de  moellons,  etc.  ;  pour  faire  des  rcjoinloleneau  de  lesniiâ 
chapes  et  des  enduits  de  maçonneries  neuTes  ou  Tieilles;  on  les  eo^isica 
pour  la  reprise  des  maçonneries  en  sous-muTre  et  pour  In  restamtin  Ai*"sfi 
remenu  de  pierre  de  taille  dégradés  par  le  temps,  et  en  général  ponriMibn 
couverts  ou  continuellement  «posés  aux  intempéries  de  l*alinoiphëre,mp>ik| 
résistent  parfaitement. 

Les  mortiers  9  et  40  sont  employés  avec  de  très-grands  avanUgm  ^t^^l 
voûtes  et  massifs  qui  peuvent  attendra  le  parfait  durcissement  avant  for  nmlj 
de  fortes  pressions,  ou  pour  lesquels  la  condition  de  complète  impemaM»^^ 
indispensable. 

Les  mortiers  de  ciment  dans  lesquels  les  proportions  de  ciment  idoin0aè«#i 
pour  celui  du  n*  10  commencent  â  être  maigres  et  à  perdre  gTado«ilcHSi«n^> 
lités  principales,  autant  sous  le  rapport  de  l'adhérence  que  sous  cel»  4e  i'-»^*' 
billié;  cependant  on  peut  encore  les  utiliser  avec  avanUge  pour  ks  rnnv''^ 
plissage  et  la  construction  des  massifs.  Le  mortier  n*  43  Jouit  eneoiv *  ii  F**?^** 
d'un  durcissement  presque  immédiat  (deux  heures  sousTcao).  Dansai^*^" 
de  cas,  il  peut  remplacer  très-utilement  les  mortiers  de  bonnes  chaakftia^ 

On  obtient  des  mortiers  très-bydrauliques,  appelés  morfierg  6dlerdi,a>t:^^  j 
ceux  faits  avec  de  la  chaux  grasse  de  4/10  â  4/5  de  leurrolume  dedaeat4>f>?^  I 
poudre. 

La  maison  Gariel  a  exécuté  depuis  1834,  avec  le  cimenU? f^v- 
sur  presque  tous  les  points  de  la  France  et  de  TAlgérie,  »  r'^'**  | 
nombre  d'ouvrages  très-importants;  nous  allons  en  citer ^b^*^ 
uns  qui  ont  présenté  quelques  particularités,  et  nousyrcwt^*'' 
encore  à  Toccasion  de  la  construction  des  ponts. 

I*  JRestauration  d'ancienneê  construction» ,  rejoitUoiemetUs,  emdiùU,  ^* 
de  parement»  f  etc. 

Fontaine»  publique»  de  Paris.  ^  i 

PonU  :  Royal,  Marie,  de  la  Tournclle,  à  Paris  ;  de  Charleville  (A^«***'*\°!l 
sur  la  Loire;  de  Sanitas,  à  Tours;  de  Laveur  (Tarn);  de  Soulilac  (U,^^^ 
(Seine-et-0i9e}  ;  etc.  .   . 

Canaux  :  des  Ardennes,  de  Bourgogne,  du  Nivernais,  du  Berry,  laiénlih^^ 
Midi,  do  Rhône  au  Rhin. 

Fortification»  du  Havre. 

Façade»  :  de  Thôtcl  du  Val-de-r.rice,  du  fort  de  vinoennes. 

Maçonnerie»  à  la  mer.  Bassins  des  porU  :  du  Havre,  de  Honflenr,  dsCia«^^  j 
bourg,  etc. 

9*  Travaux  neuf». 

Voûte  d'un  seul  berceau  servant  de  toiture  i  l'usine  de  Vassy,  formés  *  3  n^^^ 
briquettes  de  0»,027  posées  à  plat  et  recouvertes  d'un  enduit.  Épaîs«flrtot»''jf\ 
longueur,  47-,35;  corde,  4  6-66  ;  flèche,  6-,40j  surface  développée,  *W«** 
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e  réglise  des  frères  de  U  doclrioe  chrétienne,  i  Nantes,  de  forme  ogivale  sur 
le  et  d'un  seul  berceau ,  formée  de  3  rangs  de  briques  ordinaires  posées  i  pla  t. 
leur,  32  mètres;  portée,  44  mètres;  flèche,  4  mètres. 

ela  grande  salle  de  Thâtel  de  ville  de  Clermont  (Puy-de-D^me) ,  construite  en 
Tolcanique.  Longueur,  SS^ySO;  portée,  40",40  ;  flèche,  S  mètres;  épaisseur 
1er,  0-,12. 

e  l'église  de  SauTigny,  près  Ayallon  (Yonne),  formée  de  2  rangs  de  briqueiles  do 
et  recouverte  d'une  chape.  Épaisseur  totale  0"*,40;  corde,  8  mètres;  flèche, 
ires;  longueur  de  la  nef,  26  mètres. 

formant  planchers,  des  3  étages  du  bâtiment  des  archives  départementales  de 
le  de  Lille  (Nord)  ;  formées  d'un  rang  de  briques  ordinaires  posées  de  champ  , 
)-,H  d'épaisseur.  Flèche,  environ  4/10  de  la  corde.  Elles  présentent  une  sur- 
lotale  de  plus  de  3  000  mètres  carrés. 

eo  Toussoirs  moulés  du  bassin  couvert  de  la  prise  d'eau  du  canal  de  l'Ourcq,  i 
Iclle,  pour  la  distribution  des  eaux  dans  Paris  ;  ces  voûtes,  supportées  par  des 
i  de  0"j40  d'épaisseur,  recouvrent  une  surface  de  650  mètres  ;  elles  ont  4 
»  de  corde  et  0'",35  de  flèche. 

des  canaux  de  chasse  du  bas^in  de  la  Floride,  au  Havre,  sous  les  fortificationa 
w  le  quai ,  construites  en  briques  et  ciment.  Longueur,  50  mètres  ;  corde, 
èlres  ;  flèche,  3  mètres;  épaisseur  à  la  clef.  0",  54  et  0-,76. 
n  de  couronnement  des  murs  d'escarpe  des  foriiQcations  du  Havre,  simulant  la 
e  de  taille,  sur  une  longueur  de  4  000  mètres^  exécutées  en  briques  hourdées 
meut  et  recouvertes  d'un  enduit. 

sentent  d'une  conduite  libre  de  6  kilomètres  de  longueur  pour  l'alimentation 
foQiaiaes  de  la  ville  d'Avallon  (Yonne),  avec  réservoirs  et  bftche  de  prise  d'eau. 
ouduiie  est  formée  de  deux  fortes  pièces  moulées  en  ciment  do  Vassy  et  frag- 
ts  de  moellons,  l'une  formant  la  rigolo  ou  caniveau ,  l'autre  une  couverte  en 
!«u.  Le  caniveau  est  posé  à  sec  sur  le  sol,  qui  est  très-ferme,  et  les  pièces  qui 
>o)po<eiit  sont  jointes  et  soudtes  bout  à  bout  avec  du  ciment  de  Vassy.  Les  pièces 
I  cooverie  sont  posées  à  joints  croisés  et  soudés  de  la  même  manière.  La  section 
ide  intérieur  est  de  0-»08.  La  conduite  traverse  la  rivière  du  Cousin  sur  un  tr- 
,  construit  en  moellons  bruts  de  granit  bourdes  en  mortier  de  ciment  de 
y,  dont  la  corde  est  31  mèlres;  la  flèche,  S-.IO  ;  la  largeur,  4 -,50;  et  l'épais- 
i  îa  clef,  4  mèlre. 

iniciion  dn  pont  aux  Doubles,  sur  la  Seine,  prés  l'Hôlel-Dieu ,  à  Paris,  en  une 
5 arche  de  34  mètres  de  corde,  3- ,40  de  flèche,  4»,30  d'épaisseur  i  la  clef,  «t 
aéircs  d'une  têle  à  l'autre,  en  ciment  de  Vassy  et  moellon  de  meulière  brute,  le 
recouvert  d'un  enduit  de  même  mortier,  simulant  un  appareil  de  pierre  de 
f  arec  joints  et  refends.  Ce  pont,  le  premier  de  ce  genre,  a  été  construit  sur 
>odèle  d'un  arceau  de  mêmes  dimensions,  établi  par  les  soins  et  aux  frais  d« 
àariel. 

mariDièredu  pont  de  villcneuve-sur-Yonne.  La  voûte  est  eu  anse  de  panier  de 
luètres  d'ouverture  et  7"',82  de  flèche  ;  i  l'exception  des  têtes,  qui  sont  en  pierre 
aille,  elle  e«t  en  moellons  bruts  de  grès,  avec  mortier  de  ciment.  L'épaisseur  k 
Weiitde4-,42. 

elle  du  Cousin ,  à  Avallon  (Yonne).  Voûte  de  30  mètres  d'ouverture,  3  mètrei  de 
jcei  \  mètre  d'épaisseur,  en  matériaux  granitiques  bruts  et  mortier  de  ciment. 
Arcy  sur  Cure.  Deux  voûtes  en  arc  de  cercle  de  ÎO  mètres  d'ouverture,  2-,50  de 
Jc  ei  !  mèlre  d'épaisseur.  Les  têtes  seules  sont  en  pierre  de  taille.  Le  remplis- 
!de  la  douplle  est  en  petits  matériaux  et  ciment  de  Vassy.  Le  parement  est  en- 
en  mortier  de  ciment. 

le  Pont-de-l'Arche,  sur  la  Seine  (Eure).  Construction  en  maçonnerie  avec  ciment, 
Marches  marinières  de  30  mètres  d'ouverture,  en  remplacement  de  40  anciennes 
les. 

anal  sor  U  rivière  d'Orb,  i  Béiicrf.  Canal  du  Midi.  Bel  ouvrage  composé  de 

% 
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9  drcbei  en  maçoonerie  de  pierre  de  Uille  et  petite  matériaia  avec  iwtkr  k 

cioieDt.  Le  reTêlement  de  la  bâche  et  de  la  cunelte  est  en  cimeai 
Tiadiic  sur  la  riviëre  de  l'Aude,  chemlii  de  fer  du  Hidi ,  composé  de  3  trwiè 

46  oièires  d*ourertare  surbaissées  au  1/(0.  Les  toûIc»,  sauf  les  lèles  qui  sauci 

piurre  de  taille,  sont  Taites  ca  petits  matériaux  et  noriier  de  cioieDi. 
Fonts  fixes  sur  le  canal  de  Bcrry.  Remplacement  de  divers  ponts-leTîs  par  ^p«ii 

fiscs  avec  voûtes  minces  en  briques  et  cimenL  Ces  ponts  ool  en  général  6>,;^ie 

corde,  0",50  de  flèche  et  0'',25  d'épaisseur  i  la  clef. 
Font  de  Masniëres.  sur  le  canal  de  Saint-Queniin.  Une  arcbe  de  8  méiies  de  cvâe, 

Ù^,6S  de  flèche  et  0*,45  d'épaisseur,  construite  en  briques  et  ciment  de  U'<y. 
Construction  ou  reconstruction,  à  Paris,  des  ponts  :  Petit-Poot,  Soire^)aae,d'iBti9> 

iili ,  de  TAlma^  d^'s  Invalides,  au  Change  ^6*  partie). 
Toutes  du  viaduc  de  Bercy. 
Construction  ,  à  Paris,  de  plus  de  6000  mètres  courants  d*ègouts  en  pièces  iMkcs  de 

ciment  et  meulière,  de  O*",!  I  à  0'",20  d'épaisseur,  pieds-droits  et  voûie. 
Construction  actuelle  des  égouts  de  Paris,  et  entre  autres  du  grand  égoni  cd3<-dm. 
Brtii  aqueducs  construits  en  sous-œuvrc  sous  le  canal  de  rourcti,  sans  iaterrupMDit 

Ja  navigation.  f:es  aqueducs  ool  2  mètres  de  hauteur  sous  clef;  l'épaisseur  An  picdt' 

droits  est  0",30  ci  celle  de  la  YOÛte  0*^,20.  La  maçonnerie  est  entièremeatca^aK 

de  pièces  moulées  en  cimenta  et  fragments  de  meulière. 

£nduila  tn  ciment  de  Fassy» 

Appliqués  aux  parements  des  cuves  de  gazomètres  des  compagnies  Ins^j  P"*" 

sienne,  anglaise,  pour  des  hauteurs  d*eau  de  8  à  4  2  mètres» 
Avx  citernes  et  fosses  d*aiunces  des  forts  dea  environs  de  Parti. 
AU  réservoirs  des  eaux  des  villes  de  Paris,  Avallon,  Auxerre,  KeTers,  CastaiaiiAB!,*^ 
8w  les  radiers  de  pins  de  15000  mètfes  d'égouts  dans  Paria. 
9«r  le  radier  du  grand  aqueduc  latéral  au  bassin  neuf  du  port  de  Cacn. 
Sur  le  radier  du  barrage  éelusé  de  la  Monnaie»  i  Paris. 
Sav  iet  f éserTOira  d'eau  de  Pasij  (6*  partie). 

898.  SableSy  arènes  et  mortiers.  Les  sables  employés  à  la  îùtkitài^ 
dv»  mortiers  doivent  être  non  terreux  et  entièrement  dépoumis^ 
nalières  animales,  lesquelles  formeraient  avec  la  chaux  un  avoa 
solublo  qui  retarderait  la  solidification  des  mortiers.  Us  doivent^ 
rades  au  toucher,  et  crier  dans  les  mains  lorsqu'on  les  pr«iid. 

On  reconnaît  si  les  sables  sont  bien  propres  en  les  remuant  di» 
de  Icau;  si  celle-ci  reste  limpide,  c'est  que  le  sable  est  pur  cl tw- 
bon;  si  au  contraire  elle  devient  bourbeuse,  c'est  que  lesilil«** 
lerreux. 

Généralement  on  préfère  les  sables  de  rivières  à  ceux  de  carri^its; 
#n  est  plus  sûr  d'y  rencontrer  toutes  les  qualités  des  bons  sabler- 

On  distingue  plusieurs  sortes  de  sables  employées  à  la  iatiricititf 
des  mortiers  : 

4*  te  sable  calcaire,  qui  est  formé  de  particules  calcaires  mélangées  de  grains  de qstf^'î 

t*  Le  sable  quartzeux,  qui  ne  contient  que  des  particules  de  quartz; 

3*  Le  sable  micacé,  qui  est  formé  de  débris  de  granit  contenant  de  la  silicf  eiàefi^ 

■line; 
*•  La  pouzzolane  (583)  ; 
5^  Les  Arènes,  qui  sont  composées  de  sable  quartzeux  à  grains  inégaux  entremtU  '*" 
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>rnne  ou  jaune  orangé,  en  proporlioDde  1/4  aux  3/4  da  TOlume  total.  Les  arèoet 
:>eDt  toiûoors  les  sommels  arrondis  de  certaines  collines  ou  mamelons  d'une 
i  ctévatioQ,  dont  elles  forment  quelquerois  la  masse  priocipale.  Comparées  auK 
5  argileux  ou  limoneux  ,  ce  qui  caractérise  les  arènes ,  c'est  une  certaine  pro- 
é  pouzzolanique  indépendante  de  toute  cuisson,  et  qui  réside,  d'après  M.  Vicat, 
la  partie  argileuse  seule.  Une  des  meilleures  arènes  connues  s'extrait  dans  lei 
oos  de  Sainl-Aslier,  Dordognc;  la  composition  de  sa  gangue  argileuse  est  : 


Iz  ou  sabîe 4,13 

K 38,54 

line 20,00 


Peroxyde  de  fer 12,00 

Carbonate  de  chaux 8,00 

Eau 47,00 


lîque,  arcxceptîon  des  arènes,  ces  différentes  sortes  de  sables 
rcent  à  froid  aucune  action  chimique  sur  la  chaux,  leur  influence 
1  dureté  des  mortiers  est  sensible,  mais  non  au  même  degré 
toutes  les  espèces  de  chaux. 

>  molécules  de  chaux  grasses  ayant  entre  elles  plus  de  cohésion 
les  n'ont  d'adhérence  avec  le  sable,  il  en  résulte  que  le  sable 
\  ajoute  h  cette  chaux  devrait  diminuer  la  dureté  que  seule  elle 
usceptîble  d'acquérir;  mais  comme,  d'un  autre  côté,  le  sable 
île  la  pénétration  de  l'acide  carbonique,  et  par  suite  le  durci*- 
!nt  du  mortier,  tout  en  diminuant  considérablement  la  quantité 
baux  employée,  il  en  résulte  que  son  concours  est  très-avan- 
ux. 

*s  arènes,  et  môme  l'argile  crue,  mêlées  a  la  chaux  grasse  dans 
proportions  d'une  partie  de  chaux  pour  quatre  parties  d'arènes 
l'argile,  donnent  une  pâte  légèrement  hydraulique;  ainsi,  en  peu 
>urs,  le  mélange  acquiert  la  consistance  d'une  pâte  ferme  inso- 
e,  mais  qui  ne  durcit  pas  davantage.  On  ne  peut  attribuer  la 
iilé  hydraulique  de  la  pâte  qu'a  l'action  que  la  silice  de  l'argile 
L-e  sur  la  chaux,  et  le  peu  de  dureté  qu'elle  acquiert  qu'à  ce  que 
imlne  n'ayant  pas  été  torréfiée  et  durcie,  elle  empêche  la  masse 
irendre  toute  la  dureté  que  devrait  lui  communiquer  le  silicate, 
ms  les  pays  volcaniques,  on  trouve,  outre  les  sables  précédents, 
pouzzolane  naturelle  qui  jouit  d'une  grande  énergie.  De  même 
les  ciments  hydrauliques,  elle  est  un  produit  du  feu.  Sa  compo- 
m  comprend  les  mômes  éléments  que  la  pouzzolane  artificielle  (594), 
[uoiqu'elle  ait  été  soumise  a  une  température  de  beaucoup  supé- 
ire  au  premier  degré  de  cuisson  de  la  brique,  lequel  est  le  plus 
)rable  aux  pouzzolanes  artificielles,  elle  n'en  jouit  pas  moins  du 
ne  degré  d'énergie.  On  ne  peut  attribuer  cette  différence  de  se 
tporter  qu*à  la  décomposition  qui  s'est  opérée  depuis  longues  au- 
s,  et  qui  a  ramené  les  pouzzolanes  naturelles  a  l'état  des  pouzzo- 
es  artificielles  les  plus  cuites. 

tans  quelques  localités,  dans  le  département  de  l'Aisne,  par 
niplc,  on  trouve  des  grès  noirâtres,  très-friables  et  d'un  aspect 
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terreux,  qui  jouissent,  avec  la  cbaux,  des  propriétés  de  la  ponot^iiBe. 
Voici,  d'après  les  expériences  de  M.  Vicat,  Tordre  dans  Iqnrl® 
doit  classer  les  sables  éminemment  siliceux,  quant  k  leur  ùw<- 
nance  pour  différentes  chaux  qui  doivent  être  exposées  a  i'air. 

Pour  les  chaux  éminemment  hydrauliguet  :  h"  le  sable  fin  ;  2*  le  siUe  i  gn» «- 
gaui,  provenanldu  mélange,  soil  du  gros  sable  arec  le  fin,  loit  de  cdui-d ific  li 
gravier  ;  3»  le  gros  sable. 

Pour  les  chaux  conimunei  grasses  et  très-grasëes  :  *"■  le  gros  saWe;  Ma  afe^ 
mêlés  ;  3*  le  sable  flo. 

Les  chaux  qui  ont  fourni  ces  résultats  avaient  été  éteintes  pirim- 
iTiersion  (590);  mais  il  est  probable  qu'on  y  arriverait  é^en^at  par 
1rs  autres  modes  d'extinction. 

Il  n'y  a  que  des  expériences  directes  qui  peuvent  prescrirf  ^W 
portions  de  sable  et  de  chaux  qui  doivent  entrer  dans  un  mortier; 
elles  varient  de  1,5  k  4  parties  de  sable  pour  une  partiedecbafiït-B 
pâte.  Pour  les  ouvrages  où  rimperméabilité  est  une  condition  inili>- 
pt^nsable,  le  volume  de  chaux  ne  doit  jamais  être  moindre  qcff^Js 
des  vides  que  laissent  entre  eux  les  grains  de  sable;  le  uïmtà 
mortier  est  alors  à  peu  près  égal  à  celui  du  sable,  excepté  eejtiîiUDt 
tîans  le  cas  où  les  molécules  de  chaux.seraient  assez  voluniiat^^ 
pour  s'interposer  entre  les  grains  de  sable  et  en  empêcher  le  «ot^rt 

Le  volume  des  vides  laissés  entre  les  grains  de  sable  se  dêtemiifi^ 
vn  remplissant  de  ce  sable,  préalablement  desséché,  une  ffiesartî' 
capacité  déterminée,  et  à  verser  dessus  une  quantité  d'eau  sito^^ 
pour  qu'elle  effleure  la  surface  du  sable  ;  le  volume  d'eau  venf^^^' 
<^^^al  à  celui  des  vides. 

En  opérant  ainsi,  on  trouve  que  pour  les  sables  de  rivière? lf^|' 
lume  d'eau  employé  varie  généralement  de  31  à 34  pour  100 dosais* 
vide  compris. 

D'après  M.  Raucourt  [Traité  de  Vari  de  faire  de  bons  moThm 
pour  les  débris  de  pierres  ou  cailloux  de  0"',027  à  0,04  de  dianki'^ 
tels  que  ceux  que  l'on  mêle  au  mortier  pour  la  fabrication  du^-'''^ 
il  faut,  pour  un  volume  de  pierre,  un  demi-volume  d'eau  et['i^* 
(luelques  variations  près;  pour  des  sables  ou  graviers  deû'<*^^* 
0'\014  de  diamètre,  il  faut  un  demi-volume  d'eau;  pourde>* 
^'  ros  de  0»  002  k  0^,0045  de  diamètre,  cinq  douzièmes  de  voluff^ 
pour  des  sables  moyens  de  0",001  de  diamètre,  deux  cinquièiût'"' 
Aolume;  pour  les  sables  fins  de  0",00023  de  diamètre,  un  lit*'^'^ 
volume,  et  pour  les  sablons  et  les  terres,  deux  septièmes  de  voIïh»' 
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Proportion»  pour  les  stûfle»  mêUtt  d'après  le  même  auteur. 


COHPOSmON  à  VUtFiKOU 


deubto. 


Béton 
ou  moriier 

mêlé 
de  cailioia. 

Mortier 

de 
gravier» 

Mortier  de 
gros  sable. 

Mortier  de 
ubie  moyeo. 


Cailloux.  .  .  •'. 
Gros  sable.  .  4 
Sable  moyen.  S 
Sablefln.  .  .    i) 

(Gravier  .  .  .  Î0\ 
Sable  moyen.    S  > . 
Sablefln.  .  .    k) 


7 


(  Gros  sable. 
I  Sable  fin.  . 


90) 

Si' 


(Sable moyen.  20) 
(Sablefln.  .  .    5)* 

J L 


«7 

S6 

25 
25 


d«  chaox 
on  olmeoL 


7 


OBSERVATIONS. 


(0  Pins  nD«  additioo 
d«  cbanx  égale  à  la 
molllé  de  l'aQfDeaU- 
tloD  du  TuluiBtt  da  mé- 
lange. Avec  IM  mUm 
nu,  si  le  folaoM  do 
mélange  angmenle.  on 
aJoDle  on  Tolome  de 
chaoi  égal  à  celai  de 
rangmenUUoo. 


11  n'y  a  non  plus  que  des  expériences  directes  qui  peuvent  donner 
3s  proportions  de  chaux  et  de  sable,  ciment  ou  pouzzolane  qui  doi- 
ent  entrer  dans  la  composition  pour  obtenir  le  degré  d'hydrauHcité 
u  d'énergie  voulue. 

Pour  des  massifs  de  maçonnerie  qui  ne  doivent  être  exposés  à  une 
clion  destructive  ou  k  une  charge  d'eau  considérable  qu'à  une 
poque  éloignée,  on  peut  employer  un  mortier  non  très-hydraulique; 
n  l'obtient  avec  de  la  chaux  hydraulique  faible  et  du  sable,  ou  avec 
ela  chaux  énergique  mélangée  avec  de  la  chaux  grasse  et  du  sable, 
u  encore  avec  de  la  chaux  grasse  et  du  ciment  ordinaire.  Si  au  con- 
aire  les  mortiers  peuvent  être  soumis  à  des  chances  de  dégradation 
resque  au  moment  de  leur  emploi,  ils  doivent  être  très-énergiques, 
t  alors  ils  se  font  avec  de  la  chaux  Irès-hydraulique  et  du  sable,  ou 
^ec  de  la  chaux  grasse  ou  faiblement  hydraulique,  du  sable  et  de  la 
>uizolëlie  ou  du  ciment  romain.  Dans  touls  les  cas,  il  est  possible 
*  proportionner  Ténergie  du  mortier  pour  satisfairefaux  conditions 
figées. 
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TABLEAU  àê  lé  cmfMUimi'nmitnaiUie§UlfmtWKHieni 


^àht 


TOLDMI 


Vaam  (non  Ikjdr.). 

—  (on  peu  hydr.) 

Ujût.  (très-éôerg.). 

—  (éiwrfne  ordin.) 

—  (très-énerg.). 

-^    (SiiagSe  orAiD.) 


-    - 

—    (très-miigre). 


4o«¥.) 


Hydr.  mortier    ta*»-] 


VoitSer  de  clxscs  byé, 
*««. 


Gkanx    hyd.   mtriSvr 


0.37V 

0.340 
0.Î50 
0.360 

0.333 
0.400 

t>.3T0 
0.380 

0.440 
0.100 


0.490 


0.480 


0.5S0 


0.05 


ilflèra. 


0.9SO 


0.940 
1.000 


1.020 
1.00 


0.950 


1.020 

I.90O 

1.000 


«.4S0 


1.00 


1.00 


1.00 


o.no 


Mmnit 
et 


(H«raalt). 
0.4S0 


ïm. 

Strntt  àammiiedÊ 
^lavOiâiliiM» 

despootièitai. 

■uMWlifcirrili^ 


Pour  codai  il 


»*,£' 


(cam  a»  nd]     . 


f 


Toiiky,rAJBg,j».^ 
^  hors  de  rw. 


(*)  Les  maçonDeries  des  réservoirs  recerant  les  eeaz  da  puits  de  Grendbr  «»f^^f/* 
TEstrapade,  sont  hourdées  avec  ce  mortier,  ainsi  que  tontes  celles  foites  pour  les  BfW^^ 
eanz  et  égouts  de  la  rille  de  Paris.  .^^ 

('  *)  Ce  mortier  est  employé  avec  avantage ,  sur  «ne  épaisseur  de  ©"♦SO  i  <r,40 ,  d»  *•  '  -; 
d^one  fondation  sur  nn  sol  douteux.  I^  réservoir  d'ean,  situé  me  des  Amandtw»»  Kp*  ^* 
une  conche  de  0"',50  de  ce  mortier,  qui  finit  par  prendre  beaneonp  de  consistuce. 

Pour  les  mortiers  en  chaux  grasse,  M.  Vicat  conseille  Fcmpi»  ^ 
gros  sable,  à  grains  non  arrondis,  c'est-k-dire  rudes  antoBchfl'.  ^ 
mortiers  se  composent,  sans  que  leur  cohésion  Tarie  sensibl^s^' 
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190  à  S40  de  sable  en  T4duine,  pour  iOO  de  ckjuoji  eu  pftte*  L'es- 
cftion  sèehe  de  la  chaux  esl  piéférmUe  à  Texlînctioo  onlîiiaire  ; 
Tercet  mortier  «si d£  près  des  %/^  plss  forte,  aais  il  entra  pkis 
chaux,  ^oîque  le  voliuee  de  la  paie  soit  le  méHke.  Les  mortiers 
cfaaux  grasse  gagnent  à  être  corroyés  à  plusieurs  raprisea;  c'est 
foljuBtifie le  procédé  lyonnaîs,  qui  consiste  àen&hiiqtterd'afance 
grands  tas;  d'où  Ton  tire  la  consâmmaiîen  joumid^ie,  ^fue  Ton 
id  fionple  au  moment  de  remploi  par  une  additîoii  dleau. 
f^Qor  les  mortiers  de  chaux  hydraulique,  IL  Yicat  eeoseille  mi 
)yageavecle  pilon,  ou  le  rahol,  ou  le  masé^,  et  avec  Je  aMifl» 
au  poflrible.  En  nu^enne,  on  emploie  i,dO  de  sable  pour  iôi  de 
mz,  et  un  léger  écart  de  ees  proportiens^  en  plus  ou  en  moias, 
sans  iacoaTénient  sensible.  Pour  les  mortiers  destinés  à  Timm»- 
a,  il  fiuit  assurer  la  première  liaison  par  un  surcroît  de  i/6  à  1/5 
chaux,  en  sus  de  la  proportion  moyenne,  et  donner  au  mortier 
plus  grande  consistance  possible,  ce  que  Ton  n'obtient  qu'à  Faîde 
pilon.  Pour  des  enduits  ou  des  crépissages  destinés  à  braver  les 
empéries,  on  force  au  contraire  la  dose  de  sable,  sans  s'étonner  de 
maigreur  du  mélange;  la  eohésion  y  perd  un  peu,  mais  la  ré- 
tance à  la  gelée  y  gagne  considérablement.  Pour  un  mortier  hy- 
ftulicpie,  la  nature  du  sable  a  peu  d'influence,  pourvu  que  le  grain 
it  palpaUe,  net,  dur  et  privé  de  limon  ;  il  ne  doit  être  ni  trop  fin 
trop  gros,  un  peu  mokis  de  i  millimètre  est  une  grosseur  moyenne 
avenable.  Les  sables  de  la  Seine  dragués  à  Paris  sont  beaucoup 
»p  gros  ;  ceux  4e  la  baronne,  de  la  Dordogne,  de  l'Ailier  et  de  la 
ire  sont  satisfaisants.  Laœhésion  finale  d'un  mortier  hydraulique 
sable  moyen  étant  représentée  par  iOO,  elle  descendra  à  7^  pour 
I  très-^profi  sable  comme  celui  de  la  Seine,  et  à  50  pour  du  menu 
ivier.  lies  chaux  hydrauliques  gagnent  à  être  éteintes  par  le  pro- 
ie orâinaire  (1%  n"  590)  ;  la  cohésion  augmente  peu  pour  un  mortier 
i  reste  exposé  à  l'air,  mais  elle  s'accroît  de  1/5  pour  le  cas  d'une 
merskm  constante.  Toutes  les  lois  4}ae  cela  est  possible,  l'on  doit 
ne  prélèrer  l'extinction  h  grande  eau  à  l'extinction  en  poudre.  Le 
>rtier  hydraulique  doit  être  gâché  à  couvert  quand  la  saison  est 
uvieuse,  ce  qui  suppose  le  sable  mouillé;  la  chaux  employée  se 
nipose  alors  de  i/S  ou  4/3  de  chaux  en  pâte  et  le  reste  en  chaux 
iinte  en  poudre,  afin  d'absorber  l'eau  du  sable  ;  sans  cette  précau- 
a  on  n'obtiendrait  qu'un  mortier  délavé.  Par  un  tempe  sec  et 
aud,  il  devient,  au  contraire,  quelquefois  indispensable  d'i^utar 
l'eau,  mais  on  ne  doit  le  faire  qu'avec  réserve,  car  il  en  faut  très- 
u  pour  noyer  le  mortier,  qui  ne  doit  jamais  atteindre  l'état  de 
uillie,  même  épaisse;  il  doit  bien  tenir  sur  la  truelle,  sans  trop 
ffais6er«  Par  l'emploi  d'un  mortier  noyé  ou  introduit  entre  k» 
srres  sous  forme  de  coulis,  il  y  a  50  ou  30  pour  100  à  perdre  sur  la 
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bonté  d'une  maçonnerio,  selon  que  la  maçonnerie  est  exposée  alair. 
ou  constamment  immergée.  Si  les  matériaux  sont  absorbants, onifr 
la  brique,  et  d'ailleurs  très-secs,  on  doit  les  arroser  de  temps  àub^ 
jusqu'au  moment  de  leur  emploi  ;  ainsi  le  mortier  doit  èfresec*lk< 
matériaux  mouillés. 

509.  Fabrication  du  mortier.  Les  proportions  de  chaux  et  de  saM' 
étantdéterminées,  on  fait  ledosage  à  Taide  de  brouettesd*anecap3d* 
déterminée  de  5  à  8  centièmes  de  mètre  cube.  On  procède  ilors  à  î: 
manipulation,  qui  se  fait  à  bras  d'hommes  dans  les  petits  dlsotie^ 
et  mécaniquement  pour  les  grands  travaux. 

Manipulation  à  bras.  Sur  une  aire,  faite  en  planches  éà^  h 
terre  ne  se  mélange  pas  au  mortier,  on  étale  environ  3  bmett^d^ 
sable  en  forme  de  bassin  circulaire,  dans  lequel  on  verse  laqnste' 
convenable  de  chaux  en  pâte,  quantité  qui  forme  ordinairein«itM' 
brouettée.  On  procède  alors  au  mélange  du  sable  et  delà  chaniila^ 
d'un  rabot  que  l'on  pousse  en  le  tenant  à  plat  pour  écraser  lesma*^ 
et  que  l'on  tire  en  le  mettant  sur  le  tranchant  pour  soulever U ma- 
tière et  tirer  toujours  un  peu  de  sable  du  bassin  sur  lapariieBJwiii' 
Un  manœuvre  relève  la  matière  en  tas  au  fur  et  a  mesure  qtffw^ 
l'étalé  avec  le  rabot. 

Il  arrive  quelquefois  que  la  chaux,  surtout  la  chaux  hjdiv^ 
est  trop  raffermie  et  le  sable  trop  sec  pour  permettre  unmelaKd-- 
cile.  Dans  ce  cas,  on  la  ramollit  avec  des  pilons  avant  de  !f*>*^' 
des  rabots,  ou  on  jette  dessus  une  certaine  quantité  d'eau.  Le  pw  J^ 
moyen  est  préférable  ;  mais  comme  il  est  dispendieux,  oa  «]i>' 
souvent  le  second,  dont  on  peut  atténuer  les  inconvénients  «in- 
stituant à  l'eau  un  lait  de  chaux. 

Manipulation  mécanique.  Elle  se  faisait  le  plus  souvent  a  îa^ 
d'un  manège  à  trois  roues,  mû  par  deux  chevaux,  et  dont  nous  r-ï* 
donné  les  principales  dimensions  au  sujet  de  la  chaux  hydrulif^- 
artificielie  (586). 

Pourseservir  d'une  telle  machine,  on  place  dans  toute  l'étew!»'*^ 
l'auget  la  chaux  nécessaire  à  une  bassinée  ;  on  fait  faire  quelqofr^^ 
aux  roues,  afin  de  la  bien  ramollir,  et  alors,  sans  arrêter  knas^ 
on  jette  à  la  pelle,  au  fur  et  à  mesure  que  le  mélange  s'opère, la  h^^' 
tité  convenable  de  sable.  Pendant  que  le  mélange  se  termine,  on  ac- 
cumule autour  de  l'auget  la  chaux  et  le  sable  pour  la  bassinéesuna»^ 
Un  ràcloir  en  fer,  qui  épouse  la  forme  de  l'auget,  ramène  au  frn^*^ 
cet  auget  la  matière  que  les  roues  font  monter  contre  ses  ^ 
Le  râcloir  est  ûxè  k  une  tige  horizontale  et  supporté  par  dcoïn»*^ 
de  0",30  de  diamètre  qui  marchent  sur  deux  rails  en  fer  fixésà(n**^ 
bord  de  l'auget.  Une  vanne  en  bois  convenablement  fixée  au  dubs^  i 
fait  tomber  le  mortier  dans  un  trou  disposé  pour  le  recevoir,  f«  ^ 
faisant  passer  par  une  soupape  que  l'on  ouvre  dans  le  fond  de!  a«?* 
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eut  faire  ©■•^OO  de  mortier  par  bassinée,  dont  le  broyage  est 
3  en  22  minutes.  Dans  un  travail  journalier  de  10  heures,  on 
ne  fabriquer  24"*,60  de  mortier  par  manège, 
ard'hui  la  fabrication  mécanique  du  mortier  se  fait  presque» 
vement  a  Taide  de  tonneaux  en  bois  de  chêne  d'environ  l'",50 
teur  et  l'",10  de  diamètre,  légèrement  évasés  par  le  haut, 
par  le  bas,'  et  portant  latéralement,  à  leur  partie  inférieure, 
vtTture  qui  se  ferme  à  volonté  avec  une  porte  à  coulisse,  et  qui 
écoulement  du  mortier.  Aux  parois  intérieures  du  tonneau, 
entes  hauteurs,  sont  fixés  des  croisillons  en  fonte,  tranchants 
'îs  de  dents  en  fer.  Un  arbre  vertical,  placé  dans  l'axe  du  ton- 
)orte  trois  croisillons  armés  de  dents  qui  se  croisent  avec  les 
rcs.  Ces  tonneaux,  imaginés  par  M.  Bernard,  inspecteur  des 
t  chaussées,  ont  été  employés  avec  avantage  ou  port  de  Toulon, 
ogcr,  architecte,  a  apporté  deux  modifications  importantes  aux 
ux  de  M.  Bernard  :  la  première  consiste  en  ce  que  le  mortier 
c  non-seulement  par  une  porte  latérale,  mais  aussi  par  des 
lires  pratiquées  dans  le  fond  du  tonneau,  ce  qui  facilite  la 
î^  ;  la  seconde,  en  ce  que  Varbre  vertical  porte  des  disques  en 
lui  écrasent  le  mortier  contre  le  fond  du  tonneau, 
simple  mélange  des  tonneaux  de  M.  Bernard,  ceux  de  M.  Roger 
'fit  le  broiement;  aussi  ces  derniers  fournissent-ils  des  mortiers 
ii'urs,  surtout  lorsque  le  sable  est  argileux, 
construit  des  tonneaux  Roger  de  toutes  grandeurs:  i!  y  en  a 
Dt  manœuvres  par  un  seul  homme,  d'autres  par  deux  ou  par 
'î  il  y  en  a  qui  le  sont  par  un  cheval  et  même  par  deux.  Sur  les 
s  ateliers  on  a  été  amené  à  utiliser  les  machines  a  vapeur  pour 
'  «'n  mouvement  soit  des  manèges  à  roues,  soit  des  tonneaux 
iirs;  on  accélère  ainsi  considérablement  le  travail,  en  même 
que  l'on  obtient  une  économie  sensible  dans  le  prix  de  fabri- 
idu  mortier.  Aux  bassins  de  Passy,  une  locomobile,  de  la  force 
îale  de  4  chevaux,  manœuvrait  deux  tonneaux  qui  fabriquaient 
"Jt'nt  par  jour  chacun  30  mètres  cubes  d'un  mortier  très-bien 
ïgé. 

^ïià  on  remplace,  en  totalité  ou  en  partie,  le  sable  par  le 
^fàetuUeaiLz  ou  la,  pouzzolane^  pour  obtenir  des  mortiers  très- 
^ques,  la  fabrication,  soit  à  bras,  soit  mécanique,  s'opèrccomme 
Ip  sable  seul. 

*'  Prix  de  revient  de  là  fabrication  dumorlier,  à  Paris. 
4w  rabot^  on  peut  établir  le  prix  de  revient  du  mètre  cube  d'a- 
Ics  données  suivantes  : 

ibluiement  du  pUocber  sur  le  sol,  et  TiDlèrèl  du  prix  ei  reolreliendot  broueUes 
T/,^^  «««x,  etc.,  peuvent  ôlre  estimés  à  30  fr.  par  anoée. 

"'  '^'  coûto  5  fr.;  il  peut  scnrir  i  fabriquer  300  mèircs  cubes  do  moriier  dans 
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«M  aMiét»'tC lioUrM  in  prti  Achti  el  rmutâkm  pumm  éir» è«Wi i»lt.|v 


in  chef  d'atelier  peut  nirTeiller  qaatre  équipage»  ooapneéft  chacoB  ée  dein^w, 
y  comprit  les  manœuTret  qui  approeiieiit  les  oulièrci. 
ma  elier  d'atelier  est  sapposè  payé  •  fr.  par  Jear  et  le»  girffwa  t  |ir.  Hc 


Sou^'déiMU  de  la  fàbricoUon  éTun  mèire  oAe  de  mortier. 

fl^»«0  «^Nnrrierà  S  fr,  Mo.  pew  !•  taoneiL  ...*..      %% 

4^,t5  4e  ciMC  dreketiet  à  4  tr.  paw  l<»  koBieSi. ««U 

Frai»  d'oaUU« Û|43 

TeiiL 1^ 

8*  Fabrication  cmec  le  manège,  L'ètabîîsftement  da  manège  rmeit 
a  environ  440  fr.  Pour  les  établissements  snccessîfis  du  même  muèse 
en  divers  lieux,  on  peut  compter  sur  170  fr.  de  dépense  (ftaqne  lis. 


,  que  le  mipkm  ■*«  •orri  qe^oM  caaipagef  éMm  «•  abbI  cafiMMt, 
PlMéi«ldapriid*étabUsaeeMiii tende  d^  U  par Joar  ée iranU, ea  ti^iimi  »M 
jours  jle  Iravail. 

Compuai  sur  45  ftr.  pour  rentretlen  aa«Bel  des  broMltee,  «nar,  ele.,criiin^ 
ioOT  de  trarail  «"^tl^S. 

Pour  le  service  de  la  madûBe,  il  faut,  par  ^oumèe  de  tnsA- 

ir. 

s  cheraux  A  5  f r I<l,0t 

4  coedoeteor  i3Ar 3.M 

6  garçons  àSfr.  fiôc; ....•• 15^0» 

I  he«re  de  ciMf  d'aielte  à  «  fr .  •  .      «bM 

Knirelieii  du  manège.  •••...... •     4^ 

TMal 29,88 


Adveuant  que  le  «enêf»  dni«  kuit  ant ,  aprèe  lesq^eh  la  vakar  i 
matériauK  eoH  de  4M  fk-.,  le  perle  létale  tor  le  «noige  tende  MO  fr.,ee#M 
43',âO  peran,  on O^ii  par  Jjournde de  UravaiL 

La  dépense  jonmafîère  occasionnée  par  le  manège  sera  éaDC^e 
0,11  + 0,23  +  «0,80  +  0,21  =  30^,35. 

Le  prix  de  chacun  des  24"*,60  de  mortier  fiBibriqués  par  jouiw*  ** 
travail  sera  alors  de  1*,24. 

En  faisant  mouvoir  les  manèges  à  roues  à  Taide  d'une  madinc» 
vapeur,  on  peut  réduire  de  25  pour  100  environ  ces  prix  do  rerieni. 

3"  Fabrication  avec  un  tonneau  Roger,  Un  de  ces  tonneanx  coâte 
1 003  fr.,  8  hommes  en  font  le  service  et  fabriquent  25  mèfrcs  cabo 
de  mortier  en  10  heures  de  travail  >  ou  5  000  mètres  cubes  en  JWjoaP 
de  travail  dans  Tannée. 

L*entretien  annuel  ne  dépasse  pas  200  Tr. 

AdmetUot  que  le  tonneau  dure  dix  ans,  après  lesquels  les  débris  faleet  10©  *-  ■ 
pene  aMiaellB  sera  dedO^^ 

On  peut,  comme  daM  le  eaa  peéeMeot,  eeeqUer  45  tr.  peor  irentMice  seMel  ias 
broueftie»,  i 
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rois  dépenses  annueRes  précédentes,  plus  rintérét,  font  un 
i  385'J5;  ce  qui  foît,  pour  les  frais  d^ontils,  par  mètre  cube 
tier,  0',0S. 

r  tf et  JhDMMMi  s 

fr. 

3^3  d'ouTTier  à  8  fr.  50  c ©,W 

^,9  ar €fter  AMHer  à  B  tt. 0,IS 

^Oê 

I,(N» 

fr. 

^,40  de  eberal  et  do  conducteur  i  8  fr 9,3) 

l\6  de  garçon  à  f  fr.  50  e »,40 

9*^d#«teff#Uêlierib6fr (Ui 

Pni»  dr«i«ilK. - 0,08 

1M«t '   .  .  .       0,«l 

ftneolioj»  «Mc  réMnwirf  de  Pau^  avec  dan  tonntmix  manœuvréâ  pur  wme 
«St.  Vo  Gariel,  entrepreneur. 

'mement  : 

fr. 

CtaerpcaiA  «t  CutenenU. 450 

Les  deux  tooiiMux. %      1  000 

Total 6950 

wejonrwOMrc  .- 


vea 

Chaafci^. 4^00 

liuiltvèl«ip«a,ehift>ns«t^ ^*^ 

Intérêt,  entrelien  et  amortisieinenU 10,00 

3  hommes  pour  mesurer  et  approcher  lo  snble  ;  9  Immmdso 
ponr  sortir  la  ehnus  de*  bwstettetrspptoelwr;  9hMMMi 
pear  aélancet  Ina  iSÉJèrea  m  ckargf r  ks  bsoj^curs;  «a 

tont^hoiniDQaàafr.  patiour ^«,00 

ftm  frais •  .  .  .      *,00 

TOU! *0^0 

^ôc  de  itTinst  de  to  fihrkatfost  d»  nèue  cnbe  de  mor^ 
lier  en  supposant  que  Ton  ne  fabrique  qoe  50  mitres 
cubes  en  40  heures  de  tra?an(599) <^,89 

t-  HurrHerde  tem,  Cest  avec  ce  mortier,  fait  d'une  terre  aussi 
^^^  (pie  peesitie  et  eipiottée  à  proximité  des  iraïaux  que  l'on 
^^  que  fréquemment,  dans  beaucoup  de  campagnes,  on  hourde 
^^çonncries  ordinaires  en  nu>elloos  ou  en  briques. 
^f  que  le  mortier  de  terre  ne  se  ramollisse  pas,  on  garantit  de 
**«  et  de  Fhumidfté  les  maçonneries  qui  en  «ont  hotirriées,  en 
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les  recouvrant,  lorsque  le  mortier  est  sec  et  a  perdu  son  hmidii-. 
d'un  enduit,  soit  en  mortier  de  chaux,  soit  en  plâtre,  qui  puisse îm- 
ter  aux  intempéries  de  l'air.  Ce  genre  de  maçonnerieest  fréqaf.- 
mentemployé  pour  la  construction  des  maisons  rurales  et  des  d->  * 
de  clôture,  dans  les  pays  où  Ton  a  des  matériaux  bien  gi»fll> 
offrant  par  eux-mêmes  une  certaine  stabilité  lorsqu'on  les  m^ 
uns  sur  les  autres. 

On  fait  aussi  du  mortier  avec  une  terre  franche  composée  dtr. 
et  d'une  forte  proportion  de  sable;  on  remploie  excluM^eiDentâL 
construction  des  maçonneries  de  briques  qui  doivent  étresoofiiN^ 
à  l'action  du  feu,  comme,  par  exemple,  celles  des  foumeiBii:fli«- 
chines  a  vapeur. 

OM.  L'eau  employée  pour  Vexiinction  des  chaux  i590),  effflf«r- 
pour  la  fabrication  des  mortiers,  doit,  autant  que  possible,  éiïf  Im- 
pure. On  ne  doit  faire  usage  des  eaux  de  mer  et  de  toutes  celle*  î 
sont  saumâtres  qu'autant  que  l'on  est  assuré  parrexpérieDceça^^' 
fournissent  do  bons  mortiers. 

L'emploi  de  Teau  de  mer  est  presque  toujours  défendu /^ï^''^ 
fabrication  des  mortiers  ;  mais  ce  principe  ne  doit  pas  ct\^''^'^' 
général.  Le  mortier  fabriqué  avec  cette  eau  a  une  dessiitalï^  ^'^ 
lente,  et  il  produit  pendant  assez  longtemps,  à  la  surface  dis  fia^)^ 
neries,  des  efflorescences  salines  qui  doivent  faire  supprin»'^ 
emploi  dans  la  construction  des  maisons  d'habitation,  maiM'^^'^' 
sans  importance  pour  des  travaux  maritimes,  tels  que  de^  wii^  ' 
quais  et  des  constructions  analogues. 

L'emploi  de  l'eau  de  mer  pour  l'extinction  diminue  le  foi>C8&*  ^ 
de  la  chaux  dans  une  notable  proportion;  ainsi,  \  mètre «t^!' 
chaux  grasse  de  Béziers,  éteinte  par  fusion,  donnait  en  m'?f^  * 
2  mètres  cubes  de  pâte  quand  on  employait  de  l'eau  douce,  ft  ''  ' 
au  plus  quand  on  faisait  usage  de  l'eau  de  la  Méditerranée. 

De  diverses  observations,  il  résulte  que  la  réduction  en  p' 
mètre  cube  de  chaux  grasse  absorbe  moyennement  880  kilo?^ 
d'eau  de  mer,  contenant  6^,132  de  sulfate  de  magnésie,  on  î-*'' 
cide  sulfurique  pouvant  engendrer  6^,72  de  sulfate  de  chisi- ' 
cette  dernière  quantité,  on  ajoute  moitié  en  sus  pour  la  <1**^' 
d'eau  exigée  pour  gâcher  le  mortier,  on  arrive  à  i0^08  dej^n^^  ' 
chaux.  Cet  excès  de  chaux  introduite  par  l'eau  de  merdan<i^||] 
tiers  paraît  être  jusqu'à  présent  le  seul  inconvénient  de  W  '' 
cette  eau,  et  cet  inconvénient,  tel  faible  qu'il  soit, n'existant pi*^l 
l'eau  douce,  c'est  donc  à  cette  dernière  qu'on  doit  donner  i^in 
rence  quand  on  est  libre  du  choix,  soit  pour  l'extinction  dela^"^ 
soit  pour  la  fiibrication  des  mortiers  (605).  ^ 

«03.  Béton,  C'est  un  mélange  de  mortier  hydrauliq«et''*f^'' 
cassées  de  3  à  4  centimètres  de  côté,  dans  des  proportions  qu'  ^'^^ 


MATERIAUX  EMPLOYÉS  DANS  LES  CONSTRUCTIONS.  873 

es  vides  existant  entre  les  pierres,  et  de  la  dureté  et  de  Féner- 
prise  dont  on  a  besoin  pour  le  travail  à  exécuter.  On  dît  que 
B  est  gras  ou  maigre^  selon  que  la  proportion  de  iportier  qui 
»est  grande  ou  faible,  ou  mieux,  selon  que  le  mortier  remplit 
kement  ou  seulement  en  partie  les  vides  qui  se  trouvent  entre 
rres. 

olunie  des  vides  existant  entre  les  pierres  se  détermine  comme 
le  sable  (598),  en  versant  sur  les  pierres  sèches,  placées  dans 
le  de  capacité  connue,  autant  d'eau  qu'il  est  possible  ;  le  volume 
versé  est  égal  à  celui  des  vides. 

plusieurs  expériences  faites  de  cette  manière,  il  résulte  que 
un  mètre  cube  apparent  de  cailloux  mêlés,  de  diverses  gros- 
,  mais  ne  dépassant  pas  0",05  dans  aucun  sens,  semblables  à 
dont  on  se  sert  k  Paris,  le  vide  est  de  0*%38,  et  que,  pour  les 
'S  cassées  et  les  cailloux  de  grosseur  a  peu  près  uniforme  et  ne 
>sant  pas  0-,05,  il  est  de  0*%46. 

ur  obtenir  un  béton  dont  les  vides  des  cailloux  soient  bien  rem- 
le  volume  du  mortier  doit  dépasser  celui  des  vides  ;  il  doit  être 
iioins  de  i/4  plus  grand  ;  ainsi,  selon  que  le  volume  des  vides 
de0**,38  ou  de  0"',46,  celui  du  mortier  employé  devra  être  au 
ns  de  0^,48  ou  de  0"*,58  pour  obtenir  un  béton  plein  propre  k  la 
struction  des  massifs  de  fondations  qui  doivent  résister  k  la  pres- 
'  de  l'eau. 

>rsque  le  béton  n'est  pas  destiné  a  résister  k  la  pression  de  l'eau, 
nd,  par  exemple,  il  est  employé  k  la  construction  de  fondations 
se  trouvent  au-dessus  de  la  masse  d'eau,  il  n'y  pas  nécessité  qu'il 
imperméable,  il  suffit  qu'il  soit  incompressible  et  qu'il  résiste  a 
iipture  ;  alors  le  volume  du  mortier  peut  être  égal  et  même  quel- 
fc  inférieur  a  celui  des  vides  des  cailloux  ou  des  pierres  cassées. 


m 


oNOntei  FAifta. 


€Mte  ée  fiifiyifr 


m  t. 

0.4» 

0^ 
9.45 

O.SO 
0.50 

a.s7 


•.7* 

0.99 

4.00 
1.00 

4.00 

0.99 


Posr  des  pierres  cassées  OU  dtscnUaux  de  giffcnr  uatÈKmy^ 
ajottteravi  sa  Tohne  es  nortics  du  tabka&  prèeéée&i  fm^ 
tation  de  volume  des  vides. 

1]  arrive  quelquefois  qu'ûaM,ôtsc9âS\mkxàtlKèBnpdà/lKsëmasm 
alors,  svliea  d'y  aièlsfliger  àa  mortier^  «d  j  iQo«tesiBB|»kDeit>* 
'certaine  quantité  de  chavs  éleislev  ^  ^  sséliBQf;  de  am^ 
Soumit  ua  excdlent  bétsii. 

Lers  èe  rexècotisn  da  canal  Saîni-llartiDt  pfanienis  sson  des^ 
sinsost  dftètre  Inidès  k3au  4iBèteessa-des8S«s  d«  ÈmàèLod 
Il  suffisait,  k  cette  profondeur,  d^établir  un  massif  de  fondatioQ  in- 
compressible, sans  s'inquiéter  s'il  serait  imperméable  ou  non;  âte» 
on  l'a  construit  avec  un  béton  maigre  formé  de  gravier  de  laSeaf» 
nièléavec  1/7  de  son  volume  de  chaux  hydraulique  éteinte.  Onii»^ 
obtenu  un  tuf  artificiel  qui,  soumis  a  la  pression  de  l'eau,  e^^ 
étanche  sous  une  charge  de  0",40  ;  sous  une  charge  plus  forte, l^*" 
l'a  traversé,  mais  il  n'en  a  pas  moins  fourni  les  résultats q« î*^ 
attendait,  tout  en  ayant  coCité  a  peu  près  la  moitié  seulemenlqû^"** 
bétons  ordinaires. 

En  général,  on  obtient  plus  ou  moins  d'énergie  dans  la  pria*  ^ 
bétons,  suivant  que  les  mortiers  employés  h  leur  fabrication  ^ 
plus  ou  moins  hydrauliques.  On  peut  activer  cette  prise  autant  çi"^ 
le  désire,  en  mélangeant  aux  mortiers  une  quantité  plus  oa  a^^ 
grande  de  pouzzolane  ou  de  ciment  romain  (593  et  596). 

604.  Fabrication  du  béton.  Le  dosage  des  matières  se  fait,  coo^^ 
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le  mortier  (599),  à  Faîde  de  broaettes  de  5  à  8  centièmes  de  mètre 

béton  se  fobri<pie  k  irras  d^horames  k  Faîde  d'une  gnfte  en  ferk 

dents  ott  avec  des  machines. 

rirr  làbriqaer  le  béton  avec  la  griffe,  on  remplit  3  brouettes  de 
oux  et  2  avec  la  quantité  proportionnelle  de  mortier,  et,  brouei* 
«r  bronetlèe,  on  stratvfie  ritemativement  les  cailloux  et  le  mor- 
5ur  nne  aire  en  planche,  en  ayant  soin  de  commencer  par  une 
tetfée  de  cailkmx  ;  car  si  Ton  versait  d'abord  dn  mortier,  il  adhé- 
il  à  la  plate-forme,  et  son  mélange  avec  les  cailloux  serait  difficile, 
la  fait,  oh  retrousse  le  tas  k  la  pelle,  puis,  avec  des  griffes,  on 
le  de  nouveau;  on  retrousse  la  matière^  puis  on  Félale^  et  l'on 
inue  ainsi  de  suite  jusqu^k  ce  que  le  mélange  soit  complet  ;  ce 
n  lieu  quandles  cailloux  sont  entièrement  eiivcloppéa  de  mortier. 

tail  du  Umpt  empfoyé  à  te  fabrication  d'un  mètre  cube  de  béiou  : 

h. 

LsTage  des  eailloos 0,60 

Charse,  iransport  et  éulage  Aes  cailloux  ei  du  moriîer.  •      1 ,70 
Mdhage 5,00 


Tout 7^30 

us-détaU  dm  prix  de  fabricaHomdtLmiàreaAe  4e  bitam  (M9). 

te, 
7>>^  d'ouvrier  i  S  fr.  50  e.  pMr  10  hrarcs  .   J  .  .  .  .      4»St 

0^,SS  dto  cher  d'atelier  à  6  fr 0,45 

Frait  d'outils ; 0,43 

T«tal %%0 

uABd  on  a  une  grande  quantité  de  béton  k  fabriquer»  il  convient 
aire  usage  de  machines. 

I  machine  à  cofîres  est  «ne  des  premières  dont  on  a  fait  usage, 
se  compose  de  1(^  coffres.  Dans  le  premier,  on  jette  k  la  pelle  le 
ange  préparatoire  qui  a  été  obtenu  sur  nne  aire  par  stratification 
brouettées ,  et  soulevant  successivement  les  coffres ,  on  amène  1& 
ière  de  cc^re  en  coffre  jusqu'à  l'autre  extrémité  de  la  machine,  • 
te  béton  se  trouve  fabriqué.  La  manœuvre  est  effectuée  par  6  ou 
lommes,  selon  Taccélération  que  Ton  veut  donner  au  travaîL 
es  dix  coffres  étatnt  en  fonte  et  ayant  les  dimensions  indiquées 
la  fig.  1,  pi.  III,  qui  en  représente  deux  tout  montés,  en  élévation 
aplan,  lamaehine  coûte  environ  560  fr.  de  premier  établissement 
n  peut  aémettre  qn*elle  durerait  an  moins  trois  ans,  et  qu'alors 
vaudrait  Sft  fr.  ;  de  sorte  que  la  perte  serait  de  560  fr. ,  ce  qui  fiMt 
\%1  par  an. 
'établissement  d'une  platMorme  à  chaque  estrcmité  de  la  ma- 
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chine,  l'intérêt  du  prix  d'achat  des  brouettes,  seaux,  etc., el leur 
(întrelien,  peuvent  être  évalués  à  80  fr.  par  an. 

Ajoutant  a  ces  deux  sommes  300  fr.  par  an  pour  Tentretien  etb 
frais  de  déplacement  de  la  machine,  ainsi  que  27',50  pourlmUrir^ 
du  prix  d'achat,  on  voit  que  les  frais  d'outils  sélcvcnt  par  ann^à 
574',t7. 

Avec  40  hommes  pour  faire  fonctionner  la  machine,  on  peut  fabri- 
quer moyennement  35  mètres  cubes  de  béton  par  journée  de  lOht'UR- 
de  travail.  Supposant  que  la  machine  fonctionne  150  jours paranaéè. 
elle  fabriquera  donc  5250  mètres  cubes  de  béton. 

Aux  réservoirs  de  la  rue  de  la  Vicine-Kstrapade,  le  nombre  d'heurts  daumn  «- 
ployé  à  la  fabrication  d'un  mètre  cube  de  béton  t'est  dirisé  comme  il  soit  : 

L 

LaTage  des  cailloux 0,60 

Dosage  cl  approchage  des  cailloux  et  du   mortier.  .   .  .  3,00 
Éteodage  des  cailloux  et  du  laonier,  et  les  placer  dans 

les  coffres 0,86 

SerYice  de  la  macbioe.  • *\  .  •  .  .  .  ^M 

ËDlevcmeot  du  bétou ,  .  0,6C 

ToUl 6,« 

Soui-détail  du  prix  de  fabrication  du  mètre  cube  de  béton  : 

tu 

6\92  d'ouTrier  à  9  ff.  50  pour  40  heures 4,73 

0^',14  de  chef  d'atelier  é  6  Tr.  pour  10  heures 0,08 

Frais  d'outils,  574^47  pour  5250  mètres  cubes  de  béton.      0,11 

Total 1,93 

Au  port  d'Alger,  on  a  fabriqué  le  béton  avec  uu  couloir  à  hiior^ 
C'est  une  caisse  rectangulaire  en  bois  de  1  mètre  surO*,80des^tio:i 
et  de  2", 50  de  hauteur.  Elle  porte  à  la  partie  inférieure  une  ouver- 
ture latérale  de  1  mètre  de  largeur  sur  0"",60  de  hauteur,  par  laqnell' 
sort  le  béton.  A  la  partie  supérieure,  sur  la  plus  large  faccdfk 
caisse,  se  trouve  un  plan  incliné  en  bois  doublé  de  tôle,  sur  leff^ 
on  place  les  matières  a  mélanger,  lesquelles,  en  quittant  cep**°- 
tombent  sur  un  deuxième  plan  incliné  fixé  au  milieu  délaçai— 
contre  la  paroi  opposée,  puis  sur  un  troisième  plan  dont  le  bas  n- 
pose  sur  le  seuil  de  l'ouverture  latérale  de  la  caisse,  de  mauièit»} 
amener  la  matière  mélangée. 

Une  telle  machine,  y  compris  un  léger  échafaudage  ou  une  ramp^ 
pour  élever  les  matières,  peut  être  estimée  150  fr. 

En  supposant  que  cet  appareil  fonctionne  150  jours  dansfanwf 
il  pourra  fabriquer  annuellement  9000  mètres  cubes  de  béton. 

Supposant  que  cette  machine  a  éprouvé  a  la  fin  de  la  campagne  un» 
perte  de  valeur  de  100  fr.  y  compris  les  réparations,  ajoutant  à  «^^ 
somme  7',50  pour  l'intérêt  du  prix  d'établissement,  plus  100  fr.  pou: 
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ïs-formes  destinées  a  préparer  les  matières  et  à  recevoir  lebéton 
tie  de  la  machine,  pour  Tintérét  du  prix  d'achat  des  brouettes^ 
Btc.  y  et  pour  leur  entretien,  on  aura  une  somme  de  207^50 
s  frais  d'outils  ;  ce  qui  fait  0^024  par  mètre  cube  de  béton. 

e  cT  Attires  d^ottorierê  employé  à  la  fabrication  ^un  mètre  atbe  de  béton  : 

h. 

l^air^ge  des  cailloux •..••.••      0>60 

Dosage  et  approchage  des  cailloux  et  du  mortier.    .  .  •      2,00 
Pour  Jeter  et  étendre  ces  matières  sur  le  plan  incliné  da. 

couloir • 0,86 

Pour  débarrasser  le  couloir  du  béton  fait •  •      0,60 

ToUi 4.06 

iétail  du  prix  de  fabrication  d^un  mètre  cube  de  béton, 

fr. 

4**«06  d'ouTiier  i  t  fr.  50 pour  40  heures 4,045 

0*^,41  de  ebef  d'atelier  à  6  fr.  pour  40  heures 0,102 

Frais  d'outils 0,024 

Total 4,444 

vouloir  est  généralement  employé  aujourd'hui  quand  on  a  des 
ÂXès  considérables  de  béton  k  fabriquer  ;  mais,  au  lieu  d'être  à 
plans,  il  est  souvent  à  cinq,  répartis  sur  sa  longueur  et  succès- 
lent  inclinés  en  sens  inverse.  Depuis  quelque  temps  on  remplace 
avantage  le  couloir  en  bois  par  un  en  tôle  de  2'°,o0  à  3",00  de 
ur  et  de  0*,60  de  diamètre,  muni  intérieurement  de  croisillons 
*  placés  dans  des  sens  dififérents.  Ce  couloir  économique  est 
a  poser  et  à  transporter,  et  les  matières,  en  le  traversant,  sont 
itement  mélangées  par  les  croisillons. 

K  Mortiers  employés  à  la  mer.  Les  premières  recherches  faites 
îs  causes  d'altération  de  certains  mortiers  par  l'eau  de  mer  ne 
tque  de  quelques  années,  1842;  elles  furent  provoquées  par 
ands  désastres  qui  survinrent  aux  travaux  maritimes  de  Saint- 
,  de  la  Rochelle  et  du  Havre,  pour  lesquels,  par  des  raisons  d'éco- 
c,  les  ingénieurs  firent  usage  de  mortiers  composés  de  nouvelles 
&,  de  pouzzolanes  artificielles  et  de  nouveaux  ciments,  au  lieu 
employer,  comme  on  l'avait  fait  jusque  là,  que  des  mortiers 
i  efficacité  constatée  par  une  longue  expérience. 
s  travaux  k  la  mer  qui  ont  résisté  depuis  longues  années  et  qui  se 
rent  dans  un  bon  état  de  conservation  ont  été  établis  avec  des 
iers  de  pouzzolanes  naturelles  énergiques  unies  aux  chaux  hy- 
liques;  les  mortiers  diversement  composés  de  chaux  grasses,  de 
zoianes  artificielles  et  de  sable,  que  Ton  a  employés  dans  un  but 
)Domie,  se  sont  ramollis  après  un  temps  plus  ou  moins  long,  et 
i  lieu  de  craindre  que  les  autres  n'entraînent  également  la  ruine 
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des  trtTMn  éâms  im^mtàs  ik 

^Mitent  cependani  d'espérer 

fëineiir  FèlNuîer  a  employé  a?ec  noeès,  éep 

simple  miiiiîerdesaMe  de  grève  et  d'une  ^anx 

cuisson  d'une  grande  énergie.  A  Cherbourg,  à  Brest  et  sa  àA 

points,  en  a  obtenu,  arec  le  ciment  artillciel  de  proBÈRcÉfl 

composé  de  craie  et  d'aigle ,  et  connu  sous  le  nom  de  ôaaaiétH 

land ,  des  résultats  qui  paraissent  laisser  loin  en  arrâie  lirfff  fu 

pourrait  obtenir  des  pouzzolanes  dltalie  et  des  bords  dalla. 

En  dehors  de  l'action  dynamique  des  vagues  et  decdki^feBi^ 
il  n'a  pas  encoreété  possible  de  déterminer  d\uK  mamènÉsaii^ 
causes  des  altérations  remarquées  après  un  tempe  plosoanaKi^ 
sur  certains  composés  hydrauliques  employés  à  la  mer.  Ot^^ 
arrivé  à  déduire  de  l'expérience  chimique  que  ces  altèniÉgEic» 
cidant  presque  toujours  avec  l'existoioeeB  plus  grande  aèsacasiïj 
sulfate  de  chaux,  elles  doivent  être  en  quelque  m4oattEte«><| 
sel,  formé  par  l'action ,  sur  la  chaux,  du  sulfate  de migafev^^^ 
de  mer  (692).  Mais  comme,  de  son  cftté,  la  pratique  àui^^^ 
mettre  en  évidence  l'action  plus  ou  moins  conservatrÎGein^F^ 
les  éléments  minéralogiqnes ,  boteBiques  et  goeioyquesqm*^  ' 
l'eau  de  mer  libre,  et  par  les  influences  de  tmpéiatma,àlw*'* 
d^ftgitatîon ,  de  profeodeur,  etc.;  il  en  résalle  que  joaqalf"^  ' 
a  été  împossiUe  de  donner  une  appréciation  de  ces  tmeu  ééf 
de  destruction  qui  nese  trouve  pas  démenfie  pni  ifuidqsM  ttl^  ^ 
l'expérience  a  souvent  démontré  que  (et  mortier  qui  icâsmp 
ftitement  k  Alger,  sera  suseeptiMe  de  s'altérer  à  Testa  ^  ^ 
rOcéan. 

La  complication  de  la  question  de  résistanoedesnorficni^^ 
à  la  mer  conduit  le  constmcieur  k  être  très-prudent  an  sqrt  ^^' 
périences  de  laboratoire;  car  elles  peuvent  ti'io  BOuvcnHectf^ 
aune  fiiusso  appréciation  de  ces  mortiers,  et  si  eBes£iitp>^ 
utiles  pour  reconnaître  les  premières  réactions  des  rat^téfin')^ 
ne  sont  pas  suffisantes  pour  qu'on  puisse  en  déduire  U  ^^^^^ 
réelle  des  mortiers  marins  dans  l'avenir. 

Ce  n'est  que  dans  l'expériettce  du  temps  »  et  en  plaçant  l0Vt^ 
d'essai  dans  des  conditions  identiquement  semblaiileskeetofl^'^ 
vent  se  produire  les  effets  qu'on  veut  observor,  qu'on  wnii^^ 
solution  certaine  de  la  question.  «Le  seul  moyen  de  oonssUt^^' 
lion  de  la  mer  sur  un  nouveau  mortier,  dit  M.  Minard,  mH^^^ 
merger  en  mer  libre  dans  les  parages  où  il  doit  être  emylo^;^ 
loir  suppléer  à  la  mer  par  des  opérations  chimiques  de  Isbui^*^ 
serait  s'exposer  k  de  nouveaux  désastres.» 

£n  faisant  des  essais  en  mer  libre,  llngénîenr  ou  le  ewir^* 
d'un  travail  sous-marin  doit  apporter  tous  ses  soins  k  détei»»^"^ 
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és  pliysi^BAs  des  jnalériaux  k  employer,  et  les  fu-opertioas 
qvelles  ces  maféiiMiz  «Dîneront  daasieur  mé&aiige.  Ces  coja- 
>iifl  «ni  MM  très-graBde  importance  pour  la  conserration  des 
s  en  mer.  Ainsi ,  Texpérience  démontre  fréquemment  qu'en 
le  V affinité  chimique  des  matériaux  entre  eux,  il  arrive  que 
:es  d'altération  se  ^tNteiaool  dans  certaines  maçonneries 
.quelles  on  a  fait  usage  de  sables,  de  cailloux  ou  de  moellons 
s,  susceptibles  d'une  dilatation  ou  d'une  contraction  très- 
5  selon  la  température  du  lîeu  où  ils  se  trouvent  placés,  tandis 
in  indice  d'aUénlian  ne  se  remajrque  daas  des  maçonneries 
dans  les  inéHieBeoiiéilioBSjhonDdéesàdoeafeègald'uneTOéme 
>a  d^un  même  ciment,  mais  faites  avec  des  sables,  des  eailloux 
moellons  granitiques  ou  quartzeux. 

H*oporlioiisde  càaax ,  de  eimeiit  et  ée  sable  à  fèhe  entier  dans 
position  éa  moitîer  destiné  à  être  employé  à  la  mer,  doivent 
ians  tous  les  cas,  établies  de  manière  que  la  quantité  de  pâte 
rès-peu  près  égale  au  vide  db  sable  quand  il  s'agît  de  moruers 
bétons  qui  ne  muA  immergés  qu'après  la  prise  àFair  ;  si,  au  con- 
,  fimmersion  doit  être  immédiate ,  on  augmente  la  qmntité  de 
Cenvlron  15  pour  100 ,  afin  de  parer  "k  la  perte  de  pâte  produite 
i  dèlavage  et  la  formation  des  laitances. 
xr  les  laaçoniienes  de  béton  on  demoellons,  la  quanUtéde  mor- 
loit  être  rèdvfte  ^  celle  strictement  nécessaire  pour  enveloper  et 
'  parfaitement  entre  eux  les  cailloux  ou  les  moellons.  Pour  !e. 
ï,  cette  quantité  ne  doit  pas  excéder  le  volume  des  vides  des  cail- 
augmentéée  i/iO  environ  quand  il  s'agit  d'une  immer^on  im- 
ate.  Pour  les  maçonneries  de  moellons ,  cette  quantité  doit  èlro 
ite  k  la  plus  stricte  limite  par  un  parfait  agencement  des  maté- 
^  employés;  en  effet,  on  a  observé  que  plusieurs  éclats  de  pierre, 
^  enttt  enx  par  nu  joint  en  mortier  de  ohaux  Irèfr-peu  hydrau* 
'  ^'excédant  pas  2  à  3  mill.  d'épaisseur,  étaient  susceptibles  de 
v indéfiniment  sondés  entre  eux,  bien  qu'immergés  dans  l'eau 
cr  açrès  la  prise  du  mortier  à  Tair^  tandis  que  des  éclats  de  mènu^ 
re,  reliés  entre  eux  avec  le  même  mortier  et  imm^gés  dans  les 
nés  conditions,  mais  l'épaisseur  des  joints  étant  de  O'^Ol ,  n'étaient 
susceptibles  de  rerter  immef^és  pins  de  U  à  sa  joars  sans  que  la 
position  du  mortier  eût  lien,  etqne  les  éclats  fussent  séparés, 
ùnte  à  la  oofndition  d'économie  et  à  celle  d'augmentation  de  den- 
1  ^tte  dernière  considération  paraît  de  nature  à  fiûre  préfércT, 
^^  les  travaux  à  la  mer,  les  maçonneries  de  moeiloas  à  celles  de 
^«1  tant  que  cette  dernière  n'est  pas  motivée  par  une  immersion 
»fe4ia\e  avant  la  prise  du  mortier. 

•^s  eaux  de  la  Méditerranée  paraissent  posséder  à  un  moins  haut 
S^Hes  causes  de  destruction  des  mortiers  que  celles  de  l'Océan  ci 
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de  la  Manche:  cela  est  dû  sans  doute  à  leur  composition,  qui  paraît 
Hrc  un  peu  différente,  k  leur  température  plus  élevée  de  4  à  (àe^ 
grès,  et  à  leurs  courants  4  fois  moins  rapides  sur  les  côtes. 
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606.  Dans  les  chantiers  de  maçonnerie  on  distingue  (^IW.d*  ià9.! 

4*  Les  manœuvrei  ou  garçon»  maçons.  Ce  tODt  les  ouTiiers  dcsUoés  à  h  BHOHfn 
des  maiériaui  sur  les  ateliers;  c'est  par  là  que  oonnieBeeiii  les  i 
çops.  Les  maocBUTres  employés  au  iransport  do  la  pierre  de  UUIe  | 
nom  de  bardeurs. 

t*  Les  maitrei  garçon».  Ce  sont  des  garçons  qui  odI  fait  preuve  d'iBleliiiBMe  et  ie 
zèle,  et  que  les  chefs  d'ateliers  choisissent  comme  aides  pour  les  lenfilaGer  4bi 
diverses  circonstances.  Quand  un  maçon  passe  chef  d'atelier,  il  duiat  seaiert 
son  garçon  pour  en  faire  son  maître  garçon  ; 

3*  bes  maçons,  appelés  maçon»  Umctins  i  Paris.  Ce  sont  les  garçons  ou  mafirs  ar- 
çons qui  se  sont  mis  à  faire  toutes  les  maçonneries  en  moellons,  aeolièfcs,  f«&, 
ainsi  que  le  rejointoiemenu,  les  rocaillages,  les  crépis  et  les  endniis  gnaâr; 

4*  Les  tnaçon»  à  plâtre.,  ce  sont  ceux  qui,  dans  les  localités  comme  Paris,  mFmùà 
un  trés*grand  usage  de  plâtre ,  terminent  les  biliments  élevés  par  1»  shcms 
limosios.  Ils  font  tous  les  travaux  de  plâtrerie  désignés  plus  partifcIsfeRaeBt 
sous  le  nom  de  légers  ouvrages.  Dans  les  localités  od  le  plâtre  est  rare,  en  ie 
l'emploie  que  pour  faire  des  plafonds,  des  corniches,  etc.,  et  les  ooviiers  qm  le 
mettent  en  œuvre  prennent  le  nom  de  plâtrier»  ou  de  plaf<mne»tr», 

5*  Les  poseur»  de  pierre,  chargés  de  mettre  en  place  les  pierres  de  laiUe.  Poor  knr, 
biller  ou  caler  ses  pierres,  le  poseur  se  fait  aider  par  un  maçon  InteUlgm  qni 
prend  le  nom  de  eontre^po»enr; 

6*  Le  maître  compagnon  ou  chef  d^ atelier.  C'est  l'employé  chargé  de  diriger  ims  tes 
maçons  et  garç  )us  d'un  même  chantier  ; 

7*  Le  commi»  ou  conducteur  de  travaux.  C'est  l'employé  chargé  de  conseiller  ptesKiss 
maîtres  compagnons  et  appareilleurs  (614),  et  d'en  surveiller  les  aleliert; 

8<*  Le  fdcAeron.  C'est  un  ouvrier  ou  un  employé  auquel  un  entrepreMer  cède  vmt 
partie  de  son  entreprise,  ordinairement  de  main-d'œuvre  seoleawat. 

607.  On  donne  le  nom  de  maçonnerie  a  un  ouNrage  quelcoc^sf 
composé  de  pierres  naturelles  ou  artificielles  plus  ou  moins  |7«s$e» 
reliées  par  du  mortier,  du  plâtre,  de  la  terre,  ou  simplement  posées  a 
soc  en  liaison  les  unes  avec  les  autres.  U  y  a  aussi  la  maçonnene  de 
yisé^  qui  est  faite  en  terre  battue  et  desséchée  sur  place. 

La  maçonnerie  de  pierres  se  fait  en  pierre  de  taille,  enmoelioos, 
en  briques,  etc.,  posés  par  assises  régulières  ou  irrégulières. 

Dans  la  maçonnerie  de  moellons  ou  de  meulières  à  assises  régu- 
lières, on  distingue  celle  où  ces  matériaux  sont  posés  bruts,  ce  <fâ 
donne  la  maçonnerie  dite  limosinage  (on  se  contente  d*aligner  le  pa- 
rement du  mur  au  cordeau,  d'ébousiner  les  lits  et  de  faire  quelque- 
fois  sauter  avec  le  marteau  les  aspérités  qui  rendent  par  trop  irrcgn- 
lières  les  faces  horizontales  et  la  face  apparente  des  moellons),  et 
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celle  où  Ton  a  taillé  préalablement  les  matériaux,  de  manière  à  leur 
donner  une  épaisseur  régulière  dans  chaque  assise.       • 

La  maçonnerie  de  moellons  ou  de  meulière  à  assises  irrégulières 
peut  se  faire  en  posant  les  moellons  a  la  main  et  de  manière  à  pare- 
menterle  mur,  elle  prend  encore  nom  de  limosinage  ;  ou  sans  même 
prendre  cette  précaution,  ce  que  Ton  fait  généralement  pour  les  fon- 
dations et  pour  les  murs  adossés  à  un  terre-plein,  dans  ce  cas  elle 
prend  le  nom  de  maçonnerie  de  blocage.  On  appelle  aussi  blocage  le 
remplissage  en  éclats  de  pierre  que  Ton  fait  à  Tintérieur  des  murs,, 
entre  les  pierres  ou  moellons  éaiilés  qui  forment  les  parements,  et  que 
l'on  place  à  bain  de  mortier.  La  maçonnerie  de  blocage  est  d'autant 
tneilleure  que  l'on  proportionne  mieux  les  dimensions  des  pierres  à 
celles  des  espaces  qu'elles  doivent  remplir,  et  qu'elles  sont  mieux 
enveloppées  d'une  couche  de  mortier  sur  toute  leur  surface.  Dans 
la  maçonnerie  de  moellons  a  assises  irrégulières,  on  peut  ranger 
îelle  formée  de  pierres  cassées  jetées  sans  précaution,  pèle-mèle 
ivec  le  mortier  ;  c'est  la  maçonnerie  de  béton  (603  et  624). 

608.  Maçonnerie  de  pisé.  Cette  maçonnerie  économique  se  fait 
ivec  de  la  terre  que  l'on  comprime  simplement  sur  place,  ou  que 
'on  transforme  quelquefois  préalablement  en  moellons  factices.  Par- 
iculièrement  dans  les  localités  où  la  pierre  est  rare,  on  en  érige  les 
constructions  de  peu  d'importance,  et  surtout  les  bâtiments  ruraux. 

La  terre  argileuse,  dite  terre  franche^  et  la  terre  végétale  sont  les 
)lus  convenables  pour  faire  le  pisé  ;  0|  y  mélange ,  en  les  pétrissant, 
le  la  paille  ou  du  foin  pour  les  empêcher  de  gercer  en  se  desséchant, 
.a  terre  sablonneuse,  sans  liant,  est  impropre  a  la  confection  de 
cttc  maçonnerie  ;  pour  qu'une  terre  convienne,  légèrement  humide, 
lie  doit  faire  corps  quand  on  la  comprime  dans  la  main. 

Après  avoir,  si  cela  est  nécessaire,  passé  la  terre  à  la  claie,  Tavoir 
Qouillée  légèrement  si  elle  n'est  pas  assez  humide ,  et  triturée  pour 

mélanger  le  foin  ou  la  paille,  pour  les  constructions  grossières, 
ouvrier  la  pose  simplement  dans  l'emplacement  du  mur  à  con* 
truire,  en  se  servant  à  cet  effet  d'une  fourche  ordinaire ,  qui  lui  sert 
n  même  temps  k  dresser  les  parements,  dont  la  position  est  fixée 
ar  des  cordeaux  tendus. 

Pour  les  maçonneries  qui  exigent  plus  de  soins,  on  construit  les 
lurs  par  parties,  au  moyen  d'Un  encaissement  formé  par  un  châssis 
lobile,  dont  les  deux  parois  en  planches  sont  maintenues  k  une  dis- 
mce  égale  k  l'épaisseur  du  mur.  Entre  ces  deux  parois,  que  l'on 
lace  dans  les  parements  du  mur,  on  stratifié  la  terre  par  couches  de 
',!0  d'épaisseur,  que  l'on  comprime  avec  des  pilons  ou  des  battoirs 
squ'à  ce  que  cette  épaisseur  soît  réduite  k  0",03  ou  0'',06.  Le  châs- 
s  a  ordinairement  3  mètres  de  longueur,  1  mètre  de  hauteur,  et 
,50  à  0*)60  de  largeur,  suivant  l'épaisseur  que  l'on  veut  donner  k 
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la  construction.  Quand  cette  espèce  de  coffre  est  '*'":  ^LieiUl««^ 
les  clavettes,  qui  relient  ses  parois  aux  traverses  ^  -«jjcekû^ 
ment,  on  enlève  les  parois,  on  retire  les  travers^*»  ^  j.^  ^  s0 
en  un  autre  point  du  mur.  Les  trous  Uism  dans  .  jj'idrf.îi 
de  renlèvement  des  traverses,  se  remplissent  a^^^  ^^ufsittt^^ 
serrant  de  plus  en  plus  les  clavettes  des  traverses,  *  ^^^g^. 
constuction  s'élève,  on  donne  un  fruit  convenable  *.  A^  j,^è' 
çonnerie.  Ce  fruit  est  ordinairement  de  0",0(n  ^  ^--^éts  fck*^ 
hauteur  pour  chaque  parement.  Pour  faciliter  1*  *'  ^«i^iei 
de  pisé  entre  eux,  on  incline  à  60'  en^^n  ^^^^  ^^**  j-^4ib?1<^ 
on  a  soin  que  les  inclinaisons  se  trouvent  en  sens  con  ^^ 
assises  voisines;  il  faut  encore,  comme  dans  ^^^^^^^^^^^^^ 
de  maçonneries,  éviter  que  les  joints  montants  se  corresp»"*^ 
deux  assises  voisines  de  blocs.  wtoèsi* 

Quand  la  terre  est  k  pied  d'œuvre,  deux  ouvrier*  v\\^^ 
genre  de  travail  font  environ  8  k  9  mètres  cubes  desM?"" 
pisé  dans  une  journée  de  douze  heures.  ^  ^ 

Les  maçonneries  de  pisé  ne  sont  employée  le  pto*  ^^^ 
pour  des  constructions  peu  élevées  et  qui  ne  doivent  P*^*^ 
de  fortes  charges;  on  en  fait  un  usage  fréquent  pou***!!, 
clôture  dans  les  localités  où  le  moellon  est  rare.  ^^^!\,»)) 
nairement  recouverts  par  un  toit  de  chaume  fusant  SBJlW^  •' 
a0",15  sur  les  parements;  on  maintient  ce  toit  en  ^^f\^ 
géant  d'une  espèce  de  chaperon  en  terre  enduit  et  que  1^ 
velle  de  temps  à  autre.  . 

Dans  les  départements  de  TÂin,  du  Rhône  et  de  VlsèieiC^**^ 
pays  où  le  sol  argileux  ne  fournit  pas  de  pierre,  on  cooslnut'^ 
sons  a  plusieurs  étages  en  pisé.  On  rend  les  murs  solidairtSÉJ** 
au  moyen  de  pièces  de  bois  de  faible  équarriasage,  relié^^^**'*'^ 
et  posées  à  plat  dans  les  murs  de  refend  et  de  face.  Qoel(lii^*''^f| 
construit  les  angles  en  moellons;  mais  alors  le  tasseneotiD^*^ 
différentes  parties  de  la  construction  est  une  cause  gnve^^ 
tion.  On  augmenterait  beaucoup  la  solidité  du  pisé,  enpii(^^ 
riutérieur  des  murs,  à  des  hautaurs  différentes,  deslittt^^ 
verges  disposées  horizontalement  dans  le  sens  longitudiBii 

Le  pisé  acquiert  assez  de  consistance  lorsqu'au  lieu  d'etapni^f*^' 
humecter  la  terre  on  emploie  un  lait  de  chaux. 

Un  enduit  formé  d'une  partie  de  ehaux  pour  quatre  d^*^ 
d'une  quantité  de  bourre  suffisante  pour  en  parsemer  toute  iii^< 
rend  convenable  le  pisé  pour  résister  à  Faction  deslfiidife<i^'' 
et  de  la  ploie.  Cet  enduit  ne  doit  être  appliqué  qu'après  h^ 
tion  des  murs.  Dans  le  département  du  Rhtee,  onarecoum^ 
des  murs  de  0",50  à  0",55  d'épaisseur,  achevés  vcrslecanœ^ 
ment  de  mai ,  peuvent  recevoir  Fenduit  a  la  fin  de  scptemlw  f^ 


MAÇONNSMES.  883 

minés  en  juillet  et  même  en  août  peuvent  encore  être  enduits 
hiver;  mai»  qne  ceux  finis  plus  tard  exigent  au  moins  six 
dessiccation.  Le  vernis  ne  doit  pas  être  appliqué  pendant  les 
e  gelée,  et  il  convient  môme  que  le  temps  ne  soit  ni  humide 
eux;  Plus  le  pisé  est  sec,  mieux  Tenduit  s'y  attache, 
les  maisons,  et  môme  pour  les  murs  de  clôture,  une  fonda- 
maçonnerie  de  moellons,  s'élevant  jusqu*au-dessus  du  sol, 
essaire  pour  empêcher  Thumidité  de  celui-ci  de  détruire  la 
n  de  la  terre  formant  le  pisé. 

3façonnerie  depierre  de  taille^  On  donne  le  nom  depterre  de 
ix  blocs  de  pierre  qu'un  seul  homme  ne  peut  ni  manier  ni 
rt  que  pour  employer  on  dresse  au  moins  sur  les  faces  appa- 
iinsi  que  sur  les  lits. 

ibages  sont  les  gros  blocs  de  pierre  que  Ton  emploie  bruts  ou 
peinent  dressés  sur  les  faces  pour  la  fondation  des  édifices, 
pierre  doit  toujours  avoir  deux  fiioes  normalesà  la  direction  de 
quelle  supporte  et  qu'elle  transmet;  ainsi  dans  un  mur  ven- 
s  faces  inférieure  et  supérieure  de  chaque  pierre  de  taille  ou 
que  libage  doivent  être  horizontales.  Ces  faces  prennent  le  nom 
,  et  eUcs  doivent  être  les  mêmes  que  celles  qui  forment  les'iits 
irrière,  quand  les  pierres  proviennent  de  roches  stratifiées, 
'ace  apparente  d'une  pierre,  c'est-à-dire  son  parement,  doit  aussi 
ressée;  il  en  est  de  même  des  faces  latérales,  que  l'on  appelle 
et  qui  sont  toujours  porpendici^aires  au  parement  et  aux  lits. 
nne  aussi  le  nom  de  joint  à  l'intervalle  de  4  à  10  millimètres 
île  entre  deux  pierres  et  qui  reçoit  le  plâtre  ou  le  mortier.  Les 
ont  dressées  avec  d'autant  plus  de  soin  que  la  construction  doit 
ïieux  finie  et  plus  solide. 

s  une  construction  on  donne  le  nom  é'assisek  une  même  rangée 
ûtale  de  pierres.  La  hauteur  d'assise  d'une  pierre  est  la  dis- 
entre  les  lits.  Dans  une  construction  solide,  cette  hauteur  doit 
}  même  pour  toutes  les  pierres  d'une  même  assise,  et  si  la  con- 
'^  est  soignée ,  elle  est  la  même  pour  les  différentes  assises, 
dimension  d'une  pierre  perpendîculairemeftt  à  son  parement, 
i-4ire  ;la  quantité  dont  elle  pénètre  dans  l'épaisseur  du  mur, 
*"e  queue  de  la  pierre.  Pour  une  même  assise,  la  longueur  de 
doit  être  difi'érente  pour  deux  pierres  consécutives,  afin  de 
elier  entre  eux  tous  les  matériaux  d'une  même  assise.  Une 
plus  longue  eri  parement  qu'en  queue  prend  le  nom  de  car- 
^  rapport  entre  la  longueur  du  parement  et  la  hauteur  d'as- 
un  carreau  dépend  de  la  dureté  de  la  pierre  :  pour  une  pierre 
-1  ce  rapport  ne  dépasse  pas  2,5;  pour  une  pierre  dure",  il  va  à 
^6  pierre  qui  est  au  contraire  plus  longue  en  queue  qu'en  pare- 
preud  le  nom  de  botUisse;  sa  loiv/ueur  en  parement  doit  tou- 
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jours  être  plus  grande  que  sa  hauteur  d*assise.  Qauid  une  jùne 
s'étend  d'un  parement  à  l'autre  du  mur,  oa  dit  qu'elle  ftit  porpt^, 
et  elle-même  prend  le  nom  de  parpaing. 

Les  joints  verticaux  d'une  assise  ne  doivent  pas  correspondre  avec 
ceux  des  deux  assises  en  contact,  leurs  plans  doivent  être  èlo^ 
de  0",46  à  0",20  au  moins. 

Il  faut  éviter  avec  soin  de  placer  les  joints  verticaux  ou  horiiontioi 
dans  les  angles  rentrants  ou  saillants  que  peut  former  kjNuvoKâ 
d'un  mur;  ainsi  une  pierre  formant  l'angle  de  deux  inun  ûàtàin 
partie  de  ces  deux  murs  afin  de  les  relier,  et  s'il  y  a  une rebiite  bon- 
zontalc  dans  le  parement  d'un  mur,  il  faut  éviter  qu'elle  wnesponde 
à  un  lit,  afin  de  ne  pas  avoir  un  joint  dans  une  partie oàlen peut 
couler  ou  séjourner. 

610.  Boisages  et  vermiculures.  Comme  il  arrive  quelqn^nsqneks 
pierres  s'épaujrent  «  c'est-k-dire  s'écornent  dans  les  lits,  on  i  imagisè 
de  prévenir  cet  inconvénient  en  rcfouillant  d'avance  les  lits;  c'est  ce 
que  l'on  appelle  faire  des  bossages.  Cette  opération  ne  se  fût  qoe  dans 
les  soubassements,  où  les  pierres  sont  le  plus  sujettes laxéfoof- 
frures,  dans  les  murs  de  soutènement,  les  piles  de  pont,  fe$r»-de- 
chaussée  de  certains  édifices  auxquels  on  veut  donner  laispert  de 
solidité.  Quelquefois  on  ne  refouille  en  bossage  que  les  diffl«s sail- 
lantes placées  de  part  et  d'autre  des  portes,  aux  angles  àts  l>èti- 
nicnls,  etc. 

Pour  les  pierres  sujettes  k  |'eflleurir  a  l'air,  on  a  ifflaginéded»- 
ncr  d'avance  au  parement  des  murs  à  peu  près  l'aspect  qu'ils  peu- 
vent prendre  avec  le  temps;  c'est  ce  que  l'on  appelle fiûie des ««r- 
micidures. 

611.  Appareil.  C'est  le  détail  de  la  disposition  des  pierres  dans  m 
édifice.  Appareiller  est  faire  d'avance  les  dessins  qui  donnent  .a 
formes  et  les  dimensions  des  pierres  qui  doivent  entrer  dans  féè- 
fice.  Oja  appelle  aussi  appareiller^  tracer  la  besogne  aoxtailkws^*? 
pierres ,  d'après  les  plans  d'appareil  ;  Vappareilleur  est  un  p»»"^' 
ouvrier  chargé  de  ce  tracé,  et  de  diriger  la  pose  des  pien»'^^^" 
raccordement;  c'est  également  lui  qui  fait  le  choix  des pitfKs  snr 
les  carrières,  qui  en  règle  l'emploi,  trace  les  coupes,  (ait te  ^ 
neaux,  etc. 

612.  Taille  de  la  pierre.  On  taille  la  pierre  dans  un  endioil*»^ 
a  cet  efiet,  près  de  l'édifice  a  construire ,  avantdela  mettre enpl*^ 
c'est  ce  qu'on  appelle  taille  sur  le  chantier.  Cependant  la  ^^ 
quelques  parties  ne  peut  se  faire  qu'après  la  pose,  c'est  ce qtt<f|* 
nomme  tadllesurle  tas;  le  ravalement^  qui  consiste  à  régulansef»''^ 
parements  se  fait  ainsi.  En  même  temps  que  l'on  fait  le  raT«l«®^ 
on  exécute  le  rejointoyemenl  ^  qui  consiste  à  remplir  les  parties  *PP*" 
Tentes  des  joints  et  des  lits  avec  du  mortier. 
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La  taille  des  parements  de  moulures  se  fait  ordinairement  sur  le 
s  pour  la  pierre  tendre;  il  en  est  de  même  pour  les  pierres  dures 
rsque  les  profils  renferment  des  moulures  de  petites  dimensions , 
i  exécute  seulement  sur  le  chantier  des  tailles  d'épannelage ,  qui 
insistent  à  préparer  la  masse  dans  laquelle  on  doit  faire  les  mou- 
Tes.  Pour  les  pierres  très-dures ,  et  lorsque  les  moulures  ont  de 
andes  dimensions ,  il  y  a  avantage  à  faire  la  taille  sur  le  chantier, 
même  k  la  carrière  ^  quand  elle  est  très-éloignée. 
On  donne  le  nom  à'abatage  à  la  partie  de  pierre  piochée  ou  jetée 
is  à  l'extérieur  de  deux  faces  adjacentes  conservées,  pour  former  les 
i^Ies  saillants  d'avant-^orps ,  de  harpes ,  de  crossettes,  de  claveaux, 
i'épannelage  des  moulures  «  etc.,  ou  encore  pour  donner  une  forme 
rlindrique  a  une  pierre.  On  appelle  évidement^  la  partie  de  pierre 
iochée  entre  deux  faces  adjacentes  pour  faire  des  angles  rentrants 
arrière-corps ,  etc.  Enfin ,  on  nomme  re/ouillement ,  toute  partie  de 
lerre  évidée  à  la  masse  et  au  poinçon  entre  trois  ou  un  plus  grand 
ombre  de  faces. 

Pour  tailler  la  pierre,  on  fait  usage  de  dififérents  outils,  dont  la 
rme  dépend  de  la  dureté  de  la  pierre ,  de  sa  nature  et  de  l'usage 
iquel  on  la  destine.  La  pierre  calcaire  tendre  se  débite  à  la  scie  à 
^nls;  elle  se  taille  avec  le  ciseau^  \b,  pioche  à  pierre  tendre  ^  le  mar- 
au,  dit  rustique  et  le  marteau  tranchant  y  et  on  termine  les  pare- 
ents  à  Idiripe.  La  pierre  calcaire  dure  se  débite  au  moyen  de  la  scie 
ms  dents  et  du  sable;  elle  se  taille  avec  le  têtu^  le  ciseau ^  la  gradinf, 
> pioche f  le  poinçon ^  le  marteau  hretié,  la  boucharde,  et  on  termine 
la  ripe.  Les  marbres  et  les  calcaires  très-durs,  les  granits,  les 
ives ,  les  basaltes ,  les  grès  sont  taillés  à  la  pointe.  On  se  sert  quel- 
uefois ,  pour  tailler  les  grès,  du  marteau  dit  épijiçoir,  que  Ton  em- 
ioie  pourfendre  les  grès,  en  étonnant  la  masse  par  de  petits  coups 
e  ce  marteau  frappés  dans  une  direction  déterminée,  résultat  que 
)n  obtient  également  avec  la  pointe. 

Dans  beaucoup  de  localités ,  pour  la  pierre  destinée  aux  ouvrages 
ydrauliques,  tels  que  ponts  et  écluses,  on  se  contente  du  fini  non 
^sagréable  que  laisse  la  boucharde;  à  Paris  les  parements  sont  layés. 
L'ouvrier,  pour  tailler  sa  pierre,  amène  le  parement  qu'il  dresse 
ms  un  angle  de  17  degrés  environ  avec  la  verticale.  La  taille  d'une 
ierre  se  commence  ordinairement  par  un  lit,  et  se  continue  succès- 
vement  par  le  parement,  les  joints,  l'autre  parement  s'il  y  a  lieu,  et 
ifin  le  second  lit. 

Toutes  les  faces  d'une  pierre  de  taille  doivent  être  parfaitement 
*essées;  mais  la  taille  des  lits  et  des  joints  doit  être  grossière,  afin 
ic  le  mortier  adhère  bien  à  la  pierre. 
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Lei  outils  ma  en  usage  pour  la  taille  de  la  pierre  zmii  : 

40  Le  iitu,  lourd  marteau  ea  fer  acière^  portant  une  têle  carrée  d'an  cAlédBtvrâîi 
de  l'aulre,  et  qui  sert  pour  dégrossir  les  pierres  très-irrégalières  et  debeèacp 
à'abaiatfe  ; 

9*  Le  ei$eau€ti  fer  4  traaebuii  aeléré.  QBclqiieroit  le  tnntkaai  cet  reaplaé  pirsv 
simple  pointe,  ce  qui  donne  le  poinçtm^  emplojé  ordinaimiiiciii  poar  ht  icb»- 
lements  et  percements  de  trous.  Les  gradines  sont  des  dneaun  donlteffattei 
est  dentelé;  on  en  Tait  usage  pour  tailler  les  pierres  très^nres; 

:^  Le  maillet  en  charme  ou  en  buis,  de  forme  rarlable,  serrant  à  frapper  sarii  ttis 
du  ciseau,  de  la  p»inte  ott  de  la  gnndin*;  le-mtltpt  art  partoia  faâpltfiijiir  ir 
masse  lie  en  fer  ; 

4*  La  pioche  à  pierre  dure,  raarieaa  en  fer  terminé  par  des  pointes  adccéa  a  i  pi&!. 
La  pioche  à  pierre  tendre  ai  i  pea  prés  la  même  forme  qne  la  pr^eéécBte;spuif- 
ment  une  des  pointes  est  remplacée  par  nn  tranchant  de  3  à  4  œntèBKlRsIî  hr- 
geur,  et  l'antre  par  nne  hermUiieUe  (traocbani  perpendicnlBipe  an  aMte,  ^ 
même  largeur; 

5*  Le  marteau  breité  on  ta^.  C'est  an  marteau  àden  irandunu  découpés  es  dn^^; 
pour  les  pierres  tendres»  un  tranchant  seul  est  ordinairement  bretlé.  Cas  port 
dressée  au  marteaa  bretté  est  dite  lajée; 

6*  Le  rustique f  qui  est  un  marteau  biatlé  dofti  les  dents  sont  beeecoopplB  écstôB; 

7*  La  ripe,  tige  on  fer  que  l'ouvrier  prend  à  la  main  ;  elle  porte  un  traachmii  ckaçs» 
bout,  l'un  denté  et  que  Von  passe  sur  la  piètre  après  le  marteaa  bnBey  ec  faair? 
uni  pour  finir  la  taille  ; 

8*  La  boueharde,  marteau  à  deoi  lôtes  earrèes  taillées  en  «n  grand  neokeée  Me«  es 
diamant,  el  dont  on  frappe  A  plat  les  parements  dègrotsia  à  la  pieihe.  Se  ISfe- 
rents  traraux  hjdrauliqaes,  les  parementt  des  pierres  sont  entiéramartiUBMei  à 
la  boucbarde  fine,  avec  laquelle  on  les  frappe  entre  quatre  ciaelares  ségsiKra 
qui  forment  les  arêtes  de  la  pierre.  A  Paris,  les  parements  des  pierres  mal  !<!«». 
e'est-é-diie  passés  au  marteau  bretté,  puis  finis  à  la  ripe; 

9*  LVptfif oir,  espéee  de  marteau  à  deux  Iranehanti  Doneoupattla; 

40*  L'équerre  en  fer  elles  régies. 

éiS.  Bardaffêy  montage  et  pose  de  la  pierre.  Une  fois  que  h  pierre 
est  taillée,  on  procède  a  son  bardage,  qui  consiale  èi  ia  taD^^crirr 
au  point  où  elle  doit  être  employée.  On  fait  usage  à  cet  effet  :  i*àu 
chariot^  voiture  très^basee  à  deux  roues,  employée  ofdiDaireai'^t 
pour  les  pierres  de  gros  volume,  et  traînée  par  6  hommes  avec  i»^ 
pinceur  y  aidés  souvent  encore  par  un  cheval  attelé  en  mrmt  ^  la 
ièche  ;  2"*  du  diable,  chariot  de  petite  dimension,  employé  pfiBci|»- 
leiuent  pour  les  petits  morceaux  de  pierre  ;  il  est  ordinaireiP^tniDe 
pikr  %  h  à  hommes  avec  le  pinceur;  3*  du  binard^  chaiîot  kas  t 
l  roues,  utilisé  pour  les  pierres  d'un  fort  Tf^ame,  et  tratné  par  l  a 
3  et  parfois  jusqu'à  5  chevaux;  4**  du  bar.d^  dvière  dont  od  fntasseï 
souvent  usage  pour  les  petites  pierres. 

Afin  de  faciliter  la  manœuvre  de  la  pierre,  le  chef  bardeur  aa 
moins  est  muni  d'une  pince  en  fer,  dont  une  extrémité  se  temiQ'' 
en  langue  de  chat,  tandis  que  l'autre  est  recourbée  et  porte  1»  U^. 

Une  fois  le  bardage  opéré,  la  pierre  se  descend  sur  le  to  en  It  ba- 
sant glisser  sur  un  plan  incliné,  au  moyen  de  rouleaux.  On  modtTe. 
si  cela  est  nécessaire,  la  vitesse  k  Taide  d'une  corde  fixée  à  la  pie^r  * 
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roulant  sur  un  treuil  ou  un  pieu  de  retenue.  On  peut  aussi 
r-er  pour  descendre  la  pierre  sur  le  tas  les  appareils  mis  en 
^OTir  rélever,  et  qui  consistent  en  une  chèvre  ordinaire,  ou  eu 
pèce  de  rp-ue,  appelée  sapine ,  formée  d'un  grand  arbre  en  sa- 
irnant  sur  pivot  et  maintenu  a  la  partie  supérieure  par  un 
dans  lequel  tourne  un  fort  goujon  fixé  k  son  sommet;  des 
ns  convenablement  disposés  et  en  nombre  suffisant  retiennent 
ier. 

»urdliuî  on  remplace  avec  avantage  la  sapine  par  un  appareil 
5  ouvriers  désignent  également  sous  le  nom  de  sapine,  et  qyi 
mé  de  quatre  grandes  pièces  de  bois  de  sapin  s*élcvant  à  2  mè- 
iviron  au-dessus  do  rédifice  à  construire,  et  dont  Téquarris- 
u  gros  bout  doit  être  au  moins  de  (r,35  sur  0",35  pour  une 
sur  de  20  mètres.  Ces  pièces  sont  scellées  fortement  dans  le  sol 
ommets  d'un  rectangle  ayant  en  moyenne  3  mètres  sur  2  mè- 
our  une  sapine  de  20  mètres  de  hauteur,  le  grand  côté  de  ce 
ifrle  étant  placé  parallèlement  à  Tédifice.  De  plus,  chaque  pièce 
liée  a  chacune  de  ses  voisines,  sur  toute  sa  hauteur,  par  quatre 
de  Saint-André  de  5  mètres  de  longueur,  en  fortes  planches, 
r  des  traverses,  le  tout  bien  boulonné,  de  manière  k  obtenir  une 
pente  très-rigide.  Enfin,  sur  le  cadre  formé  par  les  traverses 
nt  les  sommets  des  quatre  poteaux,  on  repose  deux  poutrelles, 
?  lesquelles  on  place  la  poulie  sur  laquelle  passe  un  câble  ou 
chaîne  manœuvré  par  un  treuil  ou  une  machine  Grondar 
au  pied  de  l'appareil ,  comme  pour  la  sapine  simple  ou  pour  la 
pe. 

>  poteaux  maîtres  sont  garnis,  de  bas  en  haut,  d'échantignoles 
)is  ou  de  tiges  en  fer,  lesquelles,  en  faisant  office  d'échelons, 
lettent  de  monter  au  sommet  de  l'appareil  ou  d'en  descendre. 
;  des  grands  avantages  de  cette  disposition  consiste  en  ce  qu'on 
lux  deux  poteaux  voisins  de  l'édifice  une  traverse  horizontale, 
aquelle  on  place  des  plats-bords,  dont  l'un  des  bouts  repose  sur 
açonnerie;  ce  qui  constitue  un  chemin  solide  que  l'on  établit  k 
î  hauteur,  et  qui  permet  de  décharger  et  de  manœuvrer  les  ma- 
ux avec  plus  de  sécurité  qu'avec  la  sapine  simple. 
»or  fixer  la  pierre  au  crochet  de  la  mouffle  de  ces  appareils,  on 
loie  une  corde  sans  fin,  appelée  éîingue  ou  brat/e,  que  l'on  dis- 
autour de  la  pierre  ;  les  extrémités  de  cette  corde  sont  réunies 
lement  par  une  épissure.  Crainte  que  les  angles  de  la  pierre  ne 
mffrent,  on  les  garnit  de  petits  paillassons  aux  points  oii  porte 
igue.  Pour  les  monuments  qui  réclament  une  grande  netteté 
aille  de  pierre,  on  remplace  l'élingue  par  un  petit  instrument 
er,  appelé  louve  ^  qui  se  loge  dans  un  trou  creusé  en  queue 
onde  dans  la  pierre.  On  ne  peut  employer  la  louve  avec  des 
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pierres  tendres ,  elle  les  ferait  éclater.  Souvent  on  remplace  cet 
instrument,  dont  Tusage  est  assez  coûteux,  par  une  simple  lisi 
filets  triangulaires,  dont  la  tète  porte  un  anneau.  On  fait  au  mita 
de  la  pierre,  à  Faidc  d'un  trépan^  un  trou  de  même  diamètre  que  W 
noyau  de  la  vis,  de  sorte  qu'en  y  forçant  cette  dernière,  ses  filets  pé- 
nètrent de  toute  leur  saillie  dans  les  parois  du  trou. 

Une  fois  les  pierres  descendues  ou  montées  sur  le  tas,  on  les  cob- 
duit  au  point  qu'elles  doivent  occuper  au  moyen  de  rouleaux  eo  i>ois, 
dont  le  diamètre  va  en  diminuant  depuis  le  milieu  jusquaui  extrr* 
mités,  afin  que  Ton  puisse  facilement  changer  la  direetioa  da  ffloo- 
vemcnt,  et  que  les  pierres  ne  portent  pas  par  les  angles.  Cesrooleaiii 
ont  deO'^tOe  k  0",08  de  diamètre  sur 0",60  a0",70  de  longueur;  oala 
fait  rouler  sur  des  madriers  en  bois  placés  sur  la  maçonnerie,  h- 
quelle  étant  fraîche  pourrait  s'ébranler  sans  cette  précaution. 

Pose  de  la  pierre  de  taille.  Lorsque  la  pierre  à  poser  est  appro- 
chée à  pied  d'œuvre,  on  commence  d'abord  par  la  présenter  dânsk 
place  qu'elle  doit  occuper,  en  la  faisant  reposer  sur  des  cales  en  boê 
et  quelquefois  en  plomb,  ayant  une  épaisseur  égale  à  celle  foe  l<m 
veut  donner  au  joint  de  mortier,  c'cst-k-dire  de  4  à  10  miUiméires. 
Ces  cales  se  placent  aux  angles  de  la  pierre  et  au  moins  à  3  oa  »  cen- 
timètres des  arêtes,  afin  d'éviter  les  écornures.  Lorsque  le  posée 
s'est  ainsi  assuré  que  la  pierre  a  bien  toutes  les  dimensions  Touloes, 
il  la  soulève  k  la  louve,  ou  lui  fait  faire  quartier  sur  le  c6té;  puis 2 
nettoie  et  arrose,  si  la  pierre  est  tendre  et  spongieuse,  l'assise  iafe- 
Heure  et  la  pierre  qu'il  pose  ;  il  étend  sur  toute  la  surface  que  doil 
couvrir  la  pierre  une  couche  de  mortier  fin,  dune  épaisseur bb pai 
plus  forte  que  celle  des  cales  ;  il  met  la  pierre  en  place,  et  il  fnppt 
dessus  avec  un  pilon  ou  un  maillel  en  bois,  jusqu'à  ce  que  le  mor- 
tier souffle  de  toutes  parts,  et  que  la  pierre  repose  sur  les  cales,  fi 
convient  d'enlever  les  cales  quand  la  pierre  occupe  sa  position  dti- 
nitive. 

Il  arrive  très-souvent  que  l'on  pose  les  pierres  de  chaînes  d*iafJ^ 
et  autres,  de  tablettes  de  couronnement,  etc.,  en  étendant  desiitela 
couche  de  mortier  fin,  sans  mettre  de  cales,  et  en  réglant  son  épais- 
seur avec  la  truelle.  Pour  opérer  ainsi,  il  faut  que  le  mortier  soii 
assez  ferme,  sans  quoi  le  poids  de  la  pierre  le  ferait  couler,  et  T» 
obtiendrait  des  joints  d'une  épaisseur  trop  faible  et  non  nniforme. 
ce  qui  ne  nuirait  pas  peu  k  la  solidité  de  la  construction. 

Dans  tous  les  cas,  avant  de  poser  la  pierre,  il  faut  s'assurer  avec 
soin  que  le  mortier  ne  contient  aucun  gravier  dont  la  grosseur  es- 
cède  l'épaisseur  que  doit  avoir  le  joint,  ce  qui  obligerait,  pour  les 
retirer,  de  soulever  la  pierre  déjk  mise  en  place  et  ralentirait  Fei^ 
cution. 

Quelquefois  les  lits  des  pierres  sont  flacheux  sur  le  derrière,  c'est4- 
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1^  la  queue  se  termine  plus  ou  moins  en  pointe.  Pour  remédier 
K  convénient,  on  remplit  ces  flaches  avec  des  éclats  de  pierre 
u^e  l'on  enfonce  dans  le  mortier. 
>  cette  pose,  l'ouvrier  doit  autant  que  possible  rendre  nul  Tef- 

petits  défauts  de  la  taille  des  parements  ou  des  lits  et  joints  ; 
apporter  une  grande  attention  k  éviter  fes  balèvres^  qui  néces- 
ordinairement  un  ravalement  dispendieux.  S'il  se  sert  de  la 
pour  faire  abatage,  il  doit,  pour  éviter  les  écornures,  placer 
jit  de  latte  ou  de  planche  sur  le  bord  des  arêtes  de  la  pierre,  au 
où  porte  la  pince. 

fois  que  la  pierre  est  bien  en  place  sur  un  bon  lit  de  mortier, 
•este  plus  pour  terminer  la  pose  qu'à  remplir  les  joints  mon- 

ce  que  Ton  fait  ordinairement  à  l'aide  de  la  Jîche  à  dents  en 
ime  en  fer  plat  dentée  sur  son  pourtour). 
autre  moyen  de  poser  la  pierre  consiste  k  la  placer  sur  cales, 
le  il  a  été  indiqué  ci-dessus ,  en  ayant  toujours  soin  de  net- 
rassise  inférieure  ;  puisa  ficher  les  joints,  c'est^-dire  a  les  gar- 
*  mortier  que  l'on  y  fait  pénétrer  au  moyen  d'une  ^cAe  à  dents, 
ents  de  cet  outil  pressent  le  mortier  et  le  font  pénétrer  sous  la 
e  ;  mais  comme  la  pression  est  proportionnelle  a  la  surface  près- 
î,  et  qu'elle  peut  par  conséquent  être  énorme,  il  arrive  parfois 
les  pierres  sont  ébranlées  ;  quelquefois  aussi  il  y  a  impossibilité 
lire  pénétrer  le  mortier  en  tous  les  points  du  joint.  Âlalgré  ces 
!ivénients,  cette  manière  d'opérer  est  fréquente,  parce  qu'elle 
lus  facile  et  plus  expéditive  que  la  première,  qui  doit  toujours 
tre  préférée  sous  le  rapport  de  la  solidité  de  la  maçonnerie, 
ploi  delà  fiche  à  dents  n'est  réellement  d'un  bon  effet  que  pour 
^ints  montants. 

Paris,  et  dans  presque  toutes  les  localités  où  l'emploi  du  plâtre 
ommun,  on  fait  généralement  usage  d'un  troisième  moyen  pour 
r  les  pierres,  et  principalement  les  pierres  tendres.  Ce  moyen 
îste  encore  à  poser  les  pierres  sur  cales,  comme  il  a  été  indiqué 
3SSU8,  et  k  les  couler  ensuite,  c'est-k-dire  k  remplir  le  lit  et  les 
Is  avec  du  plâtre  gâché  très-clair  ou  coulis  (582)  ;  on  fait  même 
Iquefois  du  coulis  avec  du  mortier  de  chaux  ou  de  ciment.  Pour 
2  ce  remplissage,  on  ferme  tout  le  contour  des  lits  et  des  joints 
i  du  plâtre  ou  du  mortier  d'une  consistance  suffisante,  en  lais- 
l  libre,  k  la  partie  supérieure  dès  joints,  une  petite  étendue  sur 
lelle  on  fait  un  godet  dans  lequel  on  verse  le  coulis  ;  on  a  soin  de 
luer  constamment  celui-ci  en  le  versant ,  afin  qu'il  reste  bien 
logène  et  que  l'eau  ne  s'introduise  pas  seule  dans  les  joints, 
orsque  les  pierres  sont  posées  sur  plâtre,  la  prompte  solidifi- 
lon  de  cette  matière  oblige  d'avoir  recours  k  ce  troisième  moyen, 
tout  pour  les  pierres  tendres;  on  n'aurait  pas  le  temps,  avant  la 
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prise,  de  placer  eonvenablement  la  pierre  snr  un  lit  de  pllkie  àV 
bord  étendu. 

Il  n'en  est  pas  de  même  du  mortier  de  chatn,  et  eomme  son  ocni- 
lis  fournit  toujours  de  mauTais  résultats,  il  convient  de  u'eD  pas 
faire  usage.  La  quantité  d'eau  qu'il  contient  étant  absoriiée  par  la 
pierre,  il  se  forme  presque  toujours  des  vides  que  l'on  rcm^^it  dif^ 
cilement,  malgré  tous  les  soins  que  Ton  met  à  le  faire  an  for  eiï 
mesorede  cette  absorption  ;  et  comme  de  la  dessiccation  dn  coulis 
de  mortier  de  chaux  il  résulte  encore  un  retrait  qui  augmeoie  ces 
vides,  il  arrive  très-souvent  que  la  pierre  repose  entièremfiilsurles 
cales,  lesquelles,  en  pourrissant,  occasionnent  des  tassements  consi- 
dérables dans  les  maçonneries. 

Lorsque  la  pose  de  la  pierre  se  fait  dans  Feau,  il  y  a  împossîbîlîlé 
de  faire  usage  de  mortier,  qui  serait  délayé  et  lavé;  alors  on  se  con- 
tente de  poser  simplement  les  pierres  sur  cales,  qui  doivent  être  en 
plomb  de  préférence  au  bois.  Un  bon  mortier  à  prise  rapide  et  éner- 
gique, comme  celui  do  ciment  romain,  par  exemple,  peut  cepen- 
dant être  employé  pour  poser  les  pierres  sous  Feau. 

Quand  toutes  les  pierres  d'une  assise  sont  posées,  il  arrive  presque 
toujours  que  quelques-unes  sont  plus  élevées  que  les  autres;  îl  y  a. 
alors  nécessité  de  dresser  tout  le  lit  supérieur  de  l'assise,  enenlevint 
toutes  les  saillies,  avant  de  poser  les  pierres  de  Tassise  qui  doit  la 
couvrir;  sans  cette  précaution,  il  est  impossible  d'obtenir  une  belle 
et  solide  maçonnerie. 

Enfin,  quand  renscmble  de  la  maçonnerie  est  terminé,  on  procède 
au  ravalement,  au  ragrément  et  au  rqjoinioiemeni  des  surfacesappar 
rentes. 


TABLEAU  du  volume  de  ntûriier  ou  de  pUUre  employé  par 
de  différentes  maçonneries  de  pierreê  de  taille, 

9.  cato 

Libages  ordinwrcs • 0,090 

Awisas  <yrdnMire8  do  0",80  è  O'y&O  de  bamear  ....  0,075 

/cf.       •     de  ©«,60  è  0»,80  id. 0.0<S 

Parpaings  et  tstises  de  0",25  i  0*,30  d'tppareil .  .  .  ,  0,0S0 

Clayeaux  de  plates-bandes  droites *.••  0,083 

Toutes  en  berceau  et  en  arc  de  cloître 0,100 

Voûtes  d'orète  et  sphèriqiMS 0,fa5 

Marches,  seuils  et  appuis  pour  gamisttge  et  couleneat.  0,1  ?J( 
DallBS  de  0*,06  à  0-,40  d'épaisseiir,  O-^OSS  par  nsètra 

superficiel 0,?90 

614.  Maçonnerie  de  moellons.  On  distingue ,  quant  a  leur  naluK, 
trois  espèces  principales  de  moellons  : 

4»  LttmoeUont  de  rockê  (570),  qve  ron  emploie  pour  les  travani  hy*aoli<|««,  ^ 
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OMUTS  «t  IM  massifs  qai  dolTeat  «voir  une  irit-grao^  riiiaUMe,  et  Its  eorodwaeDis 
qui  OUI  besoio  d'âne  densité  ■iiitma; 

!f^I.es  moellons  de  bane-franc,  ou  moyennement  tendres,  qui  serrent  à  élerer  les 
mors  de  clôture  et  ceux  des  bâtiments  en  élération,  à  cause  de  la  légèreté  qu'il&ac- 
qHièvenl  en  séehaat; 

3*  Lei  mêeOons  tendres^  «vee  leaquele  on  peot  iaire  à  pea  de  tirais  dat  pmntnts 
parfaileioeni  dressés,  à  eanse  de  la  Cacililé  arec  laquelle  on  les  lalUc 

Les  moellons  de  roche  et  de  banc-franc  que  l'on  emploie  à  Paris  et 
dans  les  environs  viennent  des  plaines  de  Vitry,  d'Arcuell,  de  Mont- 
Rouge,  de  Passj-,  du  Moulin  de  la  Roche,  de  Vaugirard,  etc.  Les  moel- 
lons tendres  qui  sont  les  plus  traitablcs  et  qui  soutiennent  le  mieux 
les  arêtes  sont  tirés  des  carrières  de  Saint-Maur,  Creteil,  Carrière- 
Saînt-Denis,  Houilles,  Nanterre,  Montesson,  ainsi  que  du  Buisson- 
Richard,  situé  à  Carrière-sous-Bois ,  près  Saint-Germain-en-Laye. 

Sous  le  rapport  de  leur  emploi ,  les  moellons  se  divisent  en  quatre 
classes  : 

4*  Les  tnoellons  6rtiif,.que  Ton  emploie  tels  qu'ils  arrirent  de  la  carrière,  arec  la 
seule  précaution  de  les  humecter  pendant  les  grandes  chaleurs.  On  en  fait  spécialement 
usage  ponr  les  murs,  les  massifs  et  les  remplissages  ()ui  ont  une  forte  épaisseor,  ou  qui 
WMit  ehaplemcpt  bloqués  et  non  paremeolés. 

Ubs  Botlloos  brats  tendres  ont  toujours  bttoîn  d'être  légèrement  éboofinés. 

Quand  les  moellons  bruts  ont  des  dimensions  qui  n'excèdent  pas  O'^IÛ  à  O^^^IS  de 
de  c6té,  ils  prennent  le  nom  de  garnis,  et  on  les  emploie  arec  ayantage  pour  caler  les 
moellons  et  remplir  les  tides  ooeasionnés  par  les  formes  irrégolières  des  moellons 
t>mCs; 

9*  Les  mûelUms  éhemainés,  qni  sont  ceux  qne  le  na^on  taille  loi-mème  légèrenent 
sur  les  lits  et  les  joints,  STec  sa  bachelie,  au  fur  et  à  mesure  qu'il  les  emploie  ;  on  en 
construit  ordinairement  les  nurt  de  fondation,  et  les  autres  qui  doifent  reoeroir  un 
enduit  ; 

%•  Les  mioètlons  mtiiUis.  On  désigne  ainsi  les  moelfcMS  dont  on  a  UiHé  assex  pro- 
preiMnU  les  parements,  les  lits  et  les  Joints,  et  qae  l'on  emploie  à  la  oeostmction  des 
Toutes  et  des  mors  dont  la  surface  est  seulement  rcjointoyée  ; 

4*  Les  moellons  fiqués.  Ces  moellons  sont  taillés  comme  les  précédents,  mais  arec 
plus  de  soin,  de  manière  à  en  rendre  les  arêtes  tîtcs  et  bien  droites. 

S*  Les  moêlUms  dP appareil.  On  nomme  ainsi  des  moellons  parfaitement  éqoarris  et 
paremesités  colnme  la  pierre  de  taille,  et  qne  l'on  taille  sous  différenles  Cormes  pour 
caneaux,  angles  de  soupiraux,  sommiers  et  voussoirs  pour  baies  de  portes  cintrées  ou 
en  plates-bandes,  etc.  Les  ouTrages  faits  STec  ces  moellons  ne  diffèrent  de  ceux  coo- 
stnrils  en  pierre  de  taille  que  par  les  moindres  dimensions  do  leurs  matériaux. 

Pour  liaisonner  les  moellons^  on  sait  les  mâoies  règles  que  pour  la 
pierre  de  taille  (609)  ;  ainsi  il  faut  avoir  soin ,  dans  une  même  assise, 
de  placer  un  moellon  court  à  côté  d'un  long,  et  de  ne  jamais  mettre 
les  joints  en  ligne  droite;  il  faut  éviter  aussi  qne  les  joints  verticaux 
se  correspondent  dans  des  assises  en  contact 

La  pose  des  moellons  n'offre  pas  les  difficultés  de  celle  des  pierres 
de  tailla;  les  morceaux  étant  plus  petits,  ils  sont  moins  lourds,  et  par 
conséquent  plus  maniables;  aussi  les  pose-t-on  toujours  directement 
Kinr  plâtre  ou  sur  mortier  de  chaux,  sans  faire  usage  de  cales. 
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Pour  la  maçonnerie  de  moellons  hruU  ou  smillés,  hourdée  en  «or^ 
lier  de  chaux,  après  avoir  nettoyé  et  mouillé  Tendroît  où  il  doit  posez 
ses  moellons,  et  arrosé  ceux-ci  s*ils  sont  trop  secs,  afin  defadiiter 
l'adhérence  du  mortier  a  la  pierre,  le  maçon  étend  une  coacbe  de 
mortier  de  O'^fii  à  0",03  d'épaisseur  sur  Tassise,  le  long  du  paremat 
du  mur  ou  du  massif  qu'il  construit;  cela  fait,  il  commence  par  po- 
ser sur  cette  couche  de  mortier  les  plus  beaux  moellons  pour  conti- 
nuer le  parement,  en  les  tassant  au  fur  et  à  mesure  avec  sa  hachette 
sur  la  couche  de  mortier,  et  en  les  amenant  dans  le  plan  des  i^net 
ou  cordeaux.  Après  avoir  posé  un  moellon,  Touvrier  doit  avoir  sofo 
de  garnir  de  mortier  son  joint  montant  libre,  et  de  poser  alors  le 
moellon  voisin  sur  la  couche  de  mortier,  en  le  poussant  aveckk^ 
chette  contre  le  moellon  voisin ,  jusqu'à  ce  que  l'épaisseur  du  moitler 
qui  les  sépare  n'excède  pas  0",02.  L'ouvrier  doit  avoir  soin  de  placer 
on  dessous  le  plus  beau  des  lits  de  chaque  moellon ,  et  de  caler  les 
moellons  qui  sont  maigres  de  queue  en  enfonçant  des  éclats  depiore 
dans  la  couche  de  mortier.  Chaque  moellon  doit  être  bien  affenniet 
lassé  avec  la  hachette  sur  la  couche  de  mortier;  sans  cette  pnéeaii- 
tion ,  les  vides  qui  pourraient  rester  dans  la  maçonnerie  ocaaoBBe- 
raient  des  tassements  qui  nuiraient  considérablement  à  la  stabSîlè 
de  la  construction. 

Une  fois  les  moellons  des  parements  posés,  l'ouvrier  procède  aa 
blocage  (607)  ;  pour  cela ,  il  étend  un  lit  de  mortier,  en  ayant  soin  d'ea 
bien  garnir  le  derrière  des  moellons  de  parements;  alors  il  pose  à 
bain  de  mortier  les  principaux  moellons  de  blocage,  en  les  entreoié- 
lant  bien  les  uns  avec  les  autres,  et  en  les  affermissant  avec  la  ha- 
chette; enfin,  il  arase  l'assise  en  remplissant  avec  soin  tous  lesviàes 
qui  se  trouvent  entre  les  moellons  avec  du  mortier,  dans  lequel  il 
enroRcc  des  éclats  de  moellons,  qu'il  frappe  avec  la  hachette  jasqai 
co  que  le  mortier  soufile  de  toutes  parts. 

Quand  l'assise  est  ainsi  arasée,  le  maçon  ramasse  avec  soin  le  mor- 
tier qui  recouvre  les  joints,  et  il  l'applique  sur  le  blocage.  Bexaeimp 
d'ouvriers  enduisent  les  joints  à  chaque  arase  d'assise  ;  c'est  une  très- 
mauvaise  habitude  sous  le  rapport  de  la  solidité  de  l'ouvrage  ânâ 
que  sous  celui  de  l'économie  de  temps  et  de  mortier.  En  effet,  les 
joints  étant  ainsi  enduits ,  le  dessus  de  l'assise  forme  une  surface  lisse 
a  laquelle  la  couche  de  mortier  qui  sert  a  poser  l'assise  supérieure 
adhère  difficilement,  surtout  quand  l'enduit  a  eu  le  temps  de  sécher, 
ou  qu'il  se  trouve  couvert  de  poussière. 

Dans  les  murs  d'une  faible  épaisseur,  on  arase  autant  que  possihk 
chaque  assise  ;  mais  pour  les  massifs  il  est  bon  de  laisser  des  moel- 
lons faire  saillie  sur  le  plan  de  l'assise ,  afin  de  relier  cette  assise  avec 
celle  qui  sera  placée  dessus. 

La  marche  à  suivre  dans  l'exécution  des  maçonneriêe  de  moeUem 
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<n£rdLées  en  plâtre  n'est  autre  que  la  précédente,  sous  le  rapport  de 
B.  disposition  des  matériaux;  mais  la  prise  rapide  du  plâtre  oblige 
rapporter  quelques  modifications  dans  la  manière  d'opérer.  Le  maçon 
ommence  par  préparer  les  moellons  qui  doivent  former  une  cer- 
aine  étendue  du  parement  de  l'assise ,  en  les  mettant  provisoirement 
in  place  k  sec  ;  il  commande  sUors  le  gâchage  d'une  quantité  de  plâtre 
LU  plus  suffisante  à  leur  pose;  il  enlève  les  moellons  préparés,  en  les 
laissant  dans  l'ordre  de  leur  emploi ,  afin  de  ne  pas  avoir  a  les  choi- 
sir, et  de  pouvoir  les  poser  avant  la  prise  du  plâtre  dans  l'auge;  il 
remue  le  plâtre  qu'on  vient  de  lui  apporter,  il  en  étale  sur  le  tas  avec 
sa  truelle  une  quantité  suffisante  pour  poser  seulement  deux  ou  trois 
moellons ,  lesquels ,  étant  en  place ,  il  pose  de  même  les  deux  ou  trois 
suivants,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  employé  tout  le  plâtre 
contenu  dans  son  auge;  il  doit  avoir  bien  soin  de  remplir  les  joints 
et  de  caler  avec  des  éclats  de  pierre  les  moellons  maigres  de  queue, 
au  fur  et  à  mesure  de  la  pose. 

Pour  faire  le  blocage  ou  garnissage,  le  maçon  étale  un  lit  de  plâtre 
entre  les  moellons  des  parements,  et  dessus  il  pose  les  moellons,  en 
laissant  entre  eux  des  joints  d'une  largeur  suffisante  pour  qu'on  puisse 
bien  les  remplir  de  plâtre;  il  doit  de  plus  avoir  soin  de  bien  poser 
tous  les  garnis  k  bain  de  plâtre. 

Des  maçons  ont  la  mauvaise  habitude  de  poser  seulement  sur  plâtre 
les  moellons  des  parements,  et  de  garnir  l'intérieur  du  mur  k  sec,  en 
jetant  ensuite  sur  ce  garnissage  du  plâtre  pour  remplir  les  vides.  On 
conçoit  qu'une  telle  manière  d'opérer  ne  peut  fournir  une  maçon- 
nerie bien  pleine  et  présentant  toute  la  solidité  dont  elle  est  suscep- 
tible ;  les  ouvriers  qui  la  suivent  croient  économiser  le  plâtre ,  mais 
c'est  une  erreur,  car  ils  en  emploient  autant  et  quelquefois  plus  que 
s'ils  garnissaient  convenablement. 

La  pose  des  moellons  piqués  demande  plus  de  soins  que  celle  des 
moellons  bruts.  Elle  se  fait  ordinairement  sur  du  mortier  de  chaux 
ou  de  plâtre  très-fin  ;  l'épaisseur  des  joints  ne  doit  pas  excéder  0*,04  ; 
les  moellons  doivent  être  choisis  tous  de  même  hauteur  pour  chaque 
assise.  Quand  une  assise  est  posée ,  on  l'arase  avec  soin  en  taillant 
les  moellons  qui  ont  une  trop  grande  épaisseur. 
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TABLBAUdeê'vahimeaâêmoriUr  êtdtplàtreem  patièrttmik^ftrwtf 
de  différenim  nuçoKmeries  de  nmtUmu. 


MÀÇONKEEIB. 

imna. 

ttfMÉl 

liera,  et  dont  le  Tolome  n'eicèëa  pat  4>*''-.ûe3 

Maçonnerie  ordinaire  de  massifs  on  de  murs,  en  moelloot, 
dont  les  parements  sont  bruis  ou  tmillés  et  les  lits  et 

0,31» 

m.té. 

Maçonnerie  de  moellou  smillcs  ou  d'appareils,  pour  pare- 
ments de  murs.  Toutes,  elc*  ••.   .••.••••■.. 

0.Î50    1  *^  1 

L-J 

61».  Maçonnerie  de  meiUière.  Pour  parements,  la  menlièw  a  vin- 
ploie  en  moellons  smillés  et  quelquefois  piqués  (644;.Û8BsœrtàBM 
constructions,  auxquelles  on  veut  donner  un  aspect  jHttoff»!»^-  * 
remploie  brute  ou  quelquefois  gro8sicr6mentsmiUée,eloBnKâll? 
les  joints  des  parements  avec  de  la  pierre  meulière  brûlée  eifi^BO*- 
sée ,  dont  on  assujettit  les  fragments  avec  du  ciment  romMîsf» 
on  a  donné  la  couleur  rouge  de  la  meulière  brûlée  (h6%)(M^^ 
struire). 

TABLEAU  des  volumn  de  mortier  et  de  plâtre  e»  poudre  fmttteim  à  b  ^ 
d^un  mètre  cube  de  maçonnerie  de  meulière. 


VÉSMHàXIXM  VÊa  SttÇOIilBUIS. 


Maçonnerie  de  blocage  ou  garni  de  meulière  dont  le  TOlume 
n'excède  pas  0"'-'',003 

Hftçonnerie  ordiaaire  en  mealière  brate^  lalle  que  masiifs 
OU  murs  dont  les  parements  sont  recouverts  d'un  enduit 
ou  rocaillès , 

M&çonnerle  de  meulière  piquée  on  tmittée  pour  paieineoU 
de  ffiurtt,  de  voûias,  etc. 


D-eab. 
0,4M 


0,(00 
0,330 


FUIB 


0^ 


616.  Maçonnerie  de  briques.  Il  faut  éviter  de  briser  les  briqUf^F 
les  employer,  et  on  doit  les  disposer  de  manière  qu'elles  se  reWk 
mieux  possible  entre  elles.  Lafig.  2,  planche  111,  représente  leur  tii* 
position  dans  une  assise  d'un  mur  dont  l'épaisseur  est  égaleàlalfifi- 
gueur  d'une  brique;  la  fig.  3,  planche  III,  est  la  disposition  à  adup^f 
pour  une  épaisseur  ti'une  brique  et  demie,  et  les  fig.  4 et 5,  nh'n» 
planche,  sont  des  dispositions  que  l'on  peut  employer  pour  des  mi"^ 
de  l'épaisseur  de  deux  briques.  Dans  tous  les  cas,  on  a  soindpfroi.^ 
les  joints  de  deux  assises  consécutives,  afin  que  les  briques  se  r^ 
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ans  le  sens  vertical  aussi  bien  que  dans  le  sens  horizontal.  Il 
n  t  de  ne  mettre  la  brique  en  place  qu'après  FaToir  plongée  dans 
sans  cette  précaution,  elle  absorberait  Teau  du  mortier  ou  du 

Cette  précaution  doit  être  aussi  prise  pour  les  moellons  absor- 
»ortis  depuis  longtemps  de  la  carrière.  L'épaisseur  des  joints  de 
X  ou  de  plâtre  ne  doit  pas  excéder  0",01  [Art  de  construire), 
.  Chaînes  en  pierre  de  taille,  soubassements  et  baies  de  portes 
isées  dans  les  constmctions  en  moellons.  Ces  chaînes  peuvent 
orizontales  ou  verticales.  Dans  le  premier  cas^  sans  présenter 
nvënient,  elles  ont  Tavantage  de  bien  relier  les  petits  maté- 
placés  au-dessus  et  au-dessous.  Dans  le  second  cas,  elles  aug- 
^nt  la  solidité  et  la  stabilité  aux  points  où  elles  se  trouvent; 
Mes  ontrinconvénient  de  produire  un  gonflement  ou  un  tasse- 
différent  des  autres  parties  de  lamaçonnerie,  ce  qui  occasionne 
ézardes  quand  on  n'a  pas  soin  de  laisser,  comme  on  le  fait. a 
,  quand  on  juge  convenable  de  construire  en  pierres  de  taille 
igles  des  maisons,  du  jeu  entre  les  moellons  et  les  chaînes  &i 
e.  Ce  jeu  permet  le  gonflement  du  plâtre  qui  se  cristallise,  et 
ite  son. retrait,  ouïe  tassement  du  mortier,  mouvements  qui 
proportionnels  au  nombre  des  joints  et  k  leur  épaisseur.  On  ne 
;  les  modlons  aux  chaînes,  et  on  n'enduit  les  parem^ils  du  mur 
quand  le  retrait  s'est  opéré  dans  toute  la  masse. 

convient  qu'un  mur  en  moellons  ou  en  briques  soit  chaussé 

e  assise  en  pierre  de  taille,  un  peu  enterrée  et  s'élevant  au-dessus 

ol,  que  l'on  nomme  soubassement.  Dans  les  murs  on  doit  placer 

QTre  la  plus  résistante  à  la  surface  du  sol. 

a  moyen  efiicace  d'empêcher  l'humidité  de  s'élever  dans  les  murs 

ie  placer  une  couche  de  bitume  sur  la  première  assise  au-dessus 

a  fondation. 

es  jambages,  les  linteaux  et  les  appuis  des  croisées  «t  des  portes 

mi  souvent  en  pierre  de  taille,  surtout  dans  les  constructions  en 

[ucs.  11  est  nécessaire  que  les  pieds  droits  soient  de  plusieurs  as- 

s  et  de  pierres  d'inégales  longueurs,  afin  qu'ils  se  relient  bien 

clés  petits  matériaux  qui  composent  les  trumeaux» 

*s  linteaux  sont  quelquefois  formés  d'une  seule  pierre;  mais  alors 

aul  construire  au-dessus  une  voûte  qui  reporte  le  poids  de  lamsr 

merie  supérieure  sur  les  pieds-droits.  Il  vaut  mieuxconstruire  les 

ieaux  au  moyen  de  plusieurs  pierres  disposées  en  voûte,  dite  plate^ 

ide,  que  Ton  doit  appareiller  avec  soin. 

)û  était  dans  l'usage,  a  Paris ,  pour  les  maisons  construites  en 

«lions,  de  faire  les  linteaux  en  bois  ;  ce  qu'il  faut  éviter,  carie  bois 

iirrissant,  c'est  ordinairement  par  la  que  les  maisons  périssent^ 

jourd'hui  on  fait  un  usage  presque  exclusif  du  fer. 

Ci».  Voûtes  d'édifices.  Dans  les  bâtiments  civils,  on  ne  fait  ordi* 


&96  CINQUIÈME  PAHTIE.  ! 

nairement  usage  de  voûtes  que  pour  les  étages  souterrains.  ïMmi 
généralement  en  plein  cintre,  et  on  les  fait  en  moellons,  aVeK^fîki 
des  pieds-droits  des  portes  de  communication  d'an  berceau  araser. 
lesquels  sont  génériûement  en  pierre  de  taille.  Les  voûtes  de  csTf; 
sont  le  plus  souvent  en  moellons  piqués,  ou  au  moins  smiQës  Ui. 
Les  moellons  bruts  ne  présentent  pas  une  solidité  suffisante;  il  h& 
que  les  voussoirs  soient  appareillés,  ou  au  moins  taillés  demanief" 
qu'étant  posés  les  joints  tendent  à  Taxe;  sans  cela,  la  solidité  de  h 
voûte  ne  consisterait  que  dans  l'adhérence  du  mortier. 

Il  arrive  cependant  quelquefois  que  Ton  construit  des  votepïrarJes 
pièces  du  rez-de-chaussée  des  édifices  publics  tels  que  m»nes,  halles 
publiques,  tribunaux.  Lorsque  les  pièces  voûtées  doivent  semr  àt 
lieu  de  réunion,  on  adopte  le  plein  cintre,  et  il  est  rare  aloRqiou 
les  exécute  en  pierre  de  taille  ;  pour  réduire  la  dépense,  onles  fcillf 
plus  souvent  en  moellons,  en  briques  ou  en  poterie.  Quant  aux  to^^ 
d'arêtes,  comme  toute  la  poussée  se  reporte  sur  les  pieds-droit^  d 
que  les  voussoirs  inférieurs  ont  a  résister  à  un  effort  considéraM?.  ^ 
est  obligé  de  les  construire  en  pierre  de  taille. 

Pour  les  voûtes  en  petits  matériaux,  il  faut  employer  le  toeiH^' 
mortier  ou  plâtre  possible,  afin  que,  reliant  entre  elles  tei^î'^ 
parties,  la  voûte  et  les  points  d'appui  exigent  une  moindre  éptù^^^T. 
C'est  pour  les  mêmes  raisons  que  l'on  doit  employer,  surtout  pc^^' 
les  voûtes  exécutées  hors  du  sol,  les  moellons  de  la  plus  faiblf  ^^ 
site,  ou  mieux  la  brique,  qui  fait  parfaitement  corps  avec  kpi^ 
ou  le  mortier,  ou  mieux  encore  la  brique  creuse  ou  la  poteîtf  ^"^ 
quelles,  ayant  la  même  adhérence  que  fabrique,  sontbcancosp?^-^^ 
légères  (580). 

Pour  les  voûtes,  comme  pour  les  murs  en  élévation,  lesmô'û""- 
doivent  être  disposés  par  cours  d'assise,  de  manière  a  faire  ri"-- 
les  joints  de  deux  assises  voisines,  et  de  telle  sorte  que  dar.^  «-^ 
même  assise  les  moellons  formant  boutisse  soient  placés  entn'^i^'^ 
carreaux  (609).  Si  la  voûte  a  une  épaisseur  de  plusieurs  moefe^' 
second  rang  de  moellons  doit  se  relier  avec  le  premier. 

On  monte  les  deux  côtés  de  la  voûte  à  la  fois,  afin  que  leBi^^^ 
sée  se  fasse  équilibre  sur  le  cintre  et  ne  le  détruise  pas,  d^^ 
plus  le  mortier  prenant  la  même  consistance  des  deux  côtés,  le  tasj^ 
ment  soit  égal.  On  ne  place  les  planches  du  cintre  qu'an  ferrfJ 
mesure  que  l'on  élève  la  voûte,  afin  que  l'ouvrier  ait  l'ouvrage  de^' 
lui  et  de  plus  placé  à  une  hauteur  convenable  pour  sa  facile  tar 
cution. 

Quand  il  ne  reste  plus  que  trois  assises  k  poser,  on  connues^' 
bander  et  k  fermer  la  voûte  par  Tune  de  ses  extrémités.  On  ^  '^ 
part  et  d'autre  deux  ou  trois  moellons  aussi  long»  que  possible ^'^' 
l'on  appuie  sur  le  cintre;  une  fois  en  place,  on  les  affermit  ïc&p 
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irteau  sur  un  bourrelet  de  mortier  soufflant;  on  recouvre  leur 
e  mortier,  et  on  introduit  alors  la  clef,  bien  taillée  d'avance  en 
>  de  voussoir,  dans  le  vide  laissé  entre  les  moellons  que  Ton 
de  poser;  on  l'enfonce  en  la  frappant  avec  une  dame  du  poids 
a  :20  kilog.,  jusqu'à  ce  qu'elle  s'appuie  sur  le  cintre.  Il  est  évi- 
que  Ton  doit  prendre  les  plus  beaux  et  les  meilleurs  moellons 
former  les  dernières  assises  de  voussoirs,  et  surtout  la  clef. 
rsque  ces  premiers  moellons  sont  bien  assurés  et  que  le  mortier 
'e  de  toutes  parts,  on  introduit  dans  les  joints,  a  coups  de  mar- 
ries éclats  de  pierre  dure.  Cette  première  clef  étant  bien  ban- 
)n  continue  k  fermer  la  voûte  en  opérant  de  même  et  en  allant 
ulons. 

5  voûtes  en  briques  peuvent  se  construire  de  la  môme  manière 
celles  en  moellons,  en  leur  faisant  former  voussoir  sur  leur 
seur,  et  en  les  plaçant  en  carreaux  et  boutisses  si  l'épaisseur  de 
»ûte  est  suffisante.  Dans  ce  cas,  on  peut  les  relier  avec  du  plâtre 
u  mortier,  en  ayant  soin  de  garnir  les  joints  à  l'extrados  avec 
clats  d'ardoise  ou  de  pierre  mince,  k  moins  cependant  que  les 
ies  n'aient  la  forme  de  voussoirs. 

lelquefois  les  briques  sont  simplement  posées  k  plat  sur  le  cintre, 
ors  reliées  par  du  plâtre  ou  du  ciment  romain  ;  on  emploie  ce 
èdé  pour  faire  des  voûtes  minces  et  plates.  On  prépare,  dans  1(\^ 
*s  qui  doivent  porter  la  voûte,  des  coussinets  dans  lesquels  la 
!e  vient  s'engager  et  s'appuyer.  Ces  voûtes  sont  le  plus  souvent 
lées  de  plusieurs  épaisseurs  de  briques. 

)ur  les  voûtes  en  briques,  il  faut  prendre  la  précaution  indiquée 
16,  qui  consiste  a  tremper  les  briques  dans  l'eau  avant  de  les 
tre  en  contact  avec  le  plâtre,  sans  quoi  elles  absorbent  l'eau  qui 
ni  à  gâcher  celui-ci,  qui  alors  ne  contient  plus  la  quantité  d*eau 
isante  k  sa  cristallisation. 

n  ne  doit  jamais  fermer  la  voûte  k  la  clef  avant  que  le  plâtre  ait 
tout  son  effet,  sans  quoi  le  gonflement  du  plâtre  dérangerait  les 
is-droits  de  leur  aplomb. 

n  doit  commencer  les  voûtes  en  arc  de  cloître  par  la  clef,  et  aller 
^'avançant  vers  les  naissances,  sans  cette  précaution  on  aurait 
Il  laisser  du  jour  k  la  clef,  comme  les  quatre  parties  de  la  voftt(î 
ontre-butent  mutuellement  entre  elles,  la  poussée  due  au  gonflo- 
^^  du  plâtre  se  transmettrait  toujours  sur  les  pieds-droits. 
19.  Foîidaiians,  Lorsque  le  sol  est  formé  jusqu*k  une  certaine 
ondeur  de  terres  végétales  qui  ont  été  remuées,  ou  de  matières 
portées,  comme  il  n'offre  pas  assez  de  résistance  pour  supporter 
*  affaissement  les  constructions  a  ériger,  on  est  obligé  de  le  dé- 
'^r,  et  de  descendre  la  fouille  jusqu'à  ce  que  l'on  ait  atteint  une 
'be  de  terrain  qui  présente  une  compacité  et  une  résistance  suffl- 
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siHtes.  Il  vrfive  sonrtni  que  la  couche  solide  se  trouTe  k  une  fr^r  9- 
c(eur  telle,  que  r<»  doit  renoncer  k  l'atteindre  par  les  fouilles  etu 
^waeoir  directement  les  fondations  ;  alors  on  a  recours  à  des  miyr3 
auxiliaires  pour  donner  au  terrain  qui  la  surmonte  la  solidité  reqi^^ 
Ce»  moyens  varient  selon  la  nature  du  sol,  nature  que  Ton  à^^'- 
nùoe,  soit  par  des  sondages,  soit  en  creusant  des  puits. 

Malgré  le  grand  nombre  de  nuances  sous  lesquelles  lesÈrmc-^ 
dtedaguent,  si  on  les  considère  sous  le  rapport  du  plus  oamioi  4'-' 
rà^staoce  quils  peuvent  offrir  pour  les  fondations,  on  pe8cléï;<ijK- 
sar  en  trois  classes  principales. 

La  première  cUsie  renferme  les  terrains  lea  plas  FaTorables,  sur  ha^  m  v&s 
élablir  dirccleneol  les  fondations;  tels  sont  les  direraes  espèoBtderoes^lsittai  v 
Marnes  et  les  terrains  pierreux  qu'on  ne  peut  attaquer  qu'à  Umioe  oastpc 

ia  deuxième  classe  comprend  tous  les  terrains  graveleux  cl  sabloaam,  qaii^a 
propriété  d'être  incompressible»  loraqu'ils  son!  eneaistéab 

Ul  troisième  classe  est  formée  de  tous  les  tcvraîu  q««  prêfenlMl  des  dttnfeÉ  f  » 
on  moins  grandes,  lorsqu'il  s'agil  '^3  les  consolider  ei  do  lenr  donner  «e  aâsaat 
BBifbrme  surflsanle  dans  toute  l'étendue  des  fondations.  Les  terrains  Bonx&^cgBK 
In  sont  principalement  ceux  qui  5onl  glaiseux,  et  les  terrains  compressât» iK fc 
oeox  qui  sont  tourbeux  ou  fralcbement  rapportés,  appartiennent  i  cette epèn. 

Lorsque  les  fouilles  des  fondations  sont  descendues  à  udp  f^^"^ 
dcur  convenable  et  ont  atteint  un  terrain  suffisamment  rê>i«l:'t 
après  en  avoir  nivelé  et  dressé  parfaitement  le  fond,  onprp»v^  i 
Texécution  de  la  maçonnerie  de  fondation.  Si  cette  maçonorm  f^* 
en  moellons  ou  en  meulière,  l'ouvrier  choisit  les  morceans  V^p^ 
gros  et  les  plus  résistants^  et  il  commence  son  travail  en  er»  ?*-• 
une  première  assise  sur  un  lit  de  mortier  qu'il  a  étendu  sur  14-! 
de  la  fouille,  en  les  liaisonnant  les  uns  avec  les  autres  et  en  le^h> 
paiU  avec  sahacliette  pour  les  bien  affermiret  imprégner  deœ  rr!  - 

Quoique  la  maçonnerie  des  fondations  soit  cachée,  on  d-^il  ~-' 
plus  de  soin  encore  que  pour  celle  à  parements  vus,  pFendw  i -tî 
les  précautions  qui  assureront  sa  s<^idité.  Une  mauvaise  ei'^'sc  ^ 
occasionnerait  des  effets  très-nuisibles  a  la  stabilité  de  !a  t  ««tn  - 
tion  :  les  murs  se  fendraient,  perdraient  leur  aplomb,  et  il  h  ')ni  - 
mit  des  crevasses  dans  les  voûtes  et  dans  toutes  les  partie  >î''' 
difice. 

Pour  que  les  fondations  soient  solides  et  que  le  tassement  5'it  in- 
forme dans  toutes  les  parties  de  la  construction,  il  faut  conip 
chaii|ue  assise  de  matériaux  de  même  hauteur  et  de  môme  duri^t'  " 
plaçant  les  plus  résistants  dans  le  bas.  Si  quelques  matériaii\  - 
tendres  et  de  médiocre  qualité,  on  évite  de  les  employer  pourh^?'* 
ties  de  fondations  qui  auront  à  supporter  de  grandes  massesjlf  • 
çonnerie  ou  de  fortes  charges;  ils  pourraient  s'écraser  pU^'«'}  ' 
mettre  la  solidité  de  la  construction,  sinon  en  amener  la  niin& 
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rsqu'une  fondation  repose  sur  le  sol  naturel  incompressible,  il 
:de  lui  dojiner  de  0",05  k  0",10  d'empâtement ,  c'est-à-dire  de 
e,  sur  chaque  face  du  mur  qu'elle  doit  supporter;  cela  suffît 
que  l'on  soit  sûr  que  la  fondation  sera  pleine  sur  une  épaisseur 
loins  égale  a  celle  du  mur  et  qu'il  n'y  aura  pas  de  porte-à-faux, 
;ré  le  peu  de  soin  que  l'on  met  à  bien  dresser  les  parements  dans 
raochées ,  et  aussi  pour  que  la  résistance  soit  plus  grande  en 
m  de  Texcès  de  charge  que  supporte  la  fondation, 
lur  des  piliers  isolés  supportant  de  fortes  chargesy  Tempatement 
édentO*,06  k  0*,iO  de  la  fondation  sur  tout  le  pourtour  de  chaque 
rest  insuffisant;  on.  est  obligé  de  les  fonder  sur  un  mur  continu 
truit  comme  pour  le  mur  que  remplacent  ces  pilier»*  Souvent 
16,  afin  de  répartir  la  pression*  des  piliers  sur  toute  la  longueur 
mr  de  fondation ,  on  dispose  ce  mur  en  voûtes  renversées  dont 
laiflBBoces  sont  (lacées  sous  les  sodés  des  divers  piliers.  Dans 
uns  oa» même,  lorsqu'il  y  a  plusieurs  rangs  de  piliers,  ceux«-ci 
nent  sur  les  naissances  de  voùte&  d'arête  renversées  qui  repor- 
i\A  obarge  sur  toute  l'étendue  de  l'espace,  qui  sépare  les  piliers. 
IBS  toute  oonstructioa,  mais  surtout  pour  des  piliers  isolés ,  on 
piacer  les  piennes  les  plu»  résistantes  aa  niveau,  du  sol ,  jusqu  à 
profondeur  de  0-,45  à  0",20  (n*  617). 

fin  <fue  le  tassement  soit  le  même  dans- tous  les  piliers  isolés,  on 
oonstniit  du.  même  nombre  d'assises ,  on  donne  la  même  épais- 
*  aux  joints,  et  on  taille  les  lits  pleins  et  bien  perpendiculaires 
ixa. 

ins  un  but  d'économie ,  quand  on  est  obligé  de  deseendra  à  une 
nie  profondeur  pour  trouver  Le  sol  résistant^  les  fondations  peu- 
'  être  composéead'une  série  de  piliers  eonveuablement  e^acés  et 
(S  à  leur  sommet  pac  des  voûtes  en  plein  ciatre  ou  en  aro  de 
Ifif  sur  lesquelles  on  érign  la  confltruotion. 
)uries  constructions  de  quelque  importance ,  oa^taitdansl'usage 
ommencer  les  fondations  par  une  ou  plusieurs  assises  de  libages 
I,  omis  depuis  quelque  temps  on  y.  a  substitué  le  béton^  qui  ne 
^qu'environ  le  quart  des  bons  libages;  on  donne  à  laiCouche  de 
*n  de  0",30  à  0*,80  d'épaisseur,  avec  une  saillie  sur  les  parements- 
I  fondation* 

«fondations  en  béton  doivent  être  exécutées  par  eouehes  hori- 
^*  Afin  que  les  parties  faites  un  jour  se  raccordent  bien  avec 
!8  qui  se  posent  le  lendemain,  on  termine  leurs  extrémités  par 
nsinolinés,  et  lorsqu'on  recommence,  avant' de  placer  du.nou- 
'  béton,  on  applique  une  couche  de  mortier frais^sur  tout  le  béton 
la  veille  et  déjà  raffermi  (603). 

*e  sol  incompressible  est  situé  sous  Veau  ou  sous  des  couchas >  com- 
nbles  à  des  profondeurs  si  grandes  que  Von  ne  puisse  le  mettre  à 
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découcert  sans  des  dépenses  trop  considérables^  mareamt  à  fwia 
moyens  suivants  : 
!•  Fondations  sur  pilotis,  fig.  83.   Ce  moyen  consiste  leùkws 
„.    „,  dans  toute  retendue  des  fondate 

Fig.  83. 

des  pieux  espacés  de  0",80  al",2ô  âii* 
en  axe ,  selon  la  charge  qulls  doi^fr 
supporter  et  suivant  leor  diamètre,  çt 
est  en  général  le  ijU  de  IcnrloDgnta 
sans  avoir  moins  de  0",18.  Os  fim 
battus  au  refus  peuvent  sappitiEr  jus- 
qu'à 50  kilog.  par  centimètre  (3m> 
section  (127  et  Î34). 

Les  pieux  étant  enfoncés  en  quinconce,  on  les  recèpe  UnudéÊ- 
vcau  a  une  hauteur  convenable,  on  enlève  entre  eux  latemmes- 
blie  par  le  battage ,  et  on  la  remplace  par  un  blocage  eu  pierw  «- 
ches  si  l'on  opère  à  sec,  ou  par  du  béton  ou  de  la  maçaiiBen?^ 
mortier  hydraulique  dans  le  cas  contraire.  On  a  soin  Attmpne^ 
fortement  ces  matériaux  a  mesure  qu'on  les  pose,  afin  qa^BaîB- 
tiennent  bien  les  tètes  des  pieux ,  qu'ils  augmentent  lesfrefeB»^' 
latéraux  s'opposant  à  l'enfoncement,  et  qu'ils  ajoutent  le  plœç^ 
à  la  rigidité  du  système. 

On  pose  ensuite  un  grillage  en  charpente,  formé  de  longria^'^ 
liant  les  files  longitudinales  de  pieux  et  de  travcrsines  sds^s^^ 
à  mi-bois  sur  les  longrines.  On  arase  le  remplissage  au  niteafi  ^ 
grillage ,  et  sur  le  tout  on  établit  une  plate-forme  en  madriw.s: 
laquelle  on  élève  l'édifice. 

Comme  la  plate-forme  unie  adhère  mal  à  la  maçonnerie,  il î«^ 
être  convenable  de  la  remplacer  «par  une  forte  couche  de  bêle*  tf- 
A-^loppant  les  tètes  de  pieux,  sauf  k  placer  sur  ce  massif,  sioolejs? 
nécessaire,  un  ou  deux  rangs  de  forts  libages  pour  réparlir  con^^ 
blemen  t  la  pression . 

Ce  premier  mode  peut  s'employer  soit  qu*il  s'agisse  de  fce^^' 
des  terrains  secs  qui  ne  sont  incompressibles  qu'a  une  eerHifi^  ?^ 
fondeur,  soit  qu'il  s'agisse  de  fonder  dans  l'eau.  Les  procédê^?c^'^ 
yants  sont  spéciaux  à  ce  dernier  cas. 

Pieux  à  vis.  MM.  Brunel ,  Cubitt  et  Stephenson  les  ont  ea^^'^ 
avec  avantage  dans  les  fondations  d'un  grand  nombre  de  ^  ' 
viaducs  ;  dans  tous  les  cas,  leur  emploi  s'est  montré  sûr,  «pi^" 
facile.  L'enfoncement  de  ces  pieux,  munis  à  la  partie  infèrieu^*'^^ 
pas  de  vis,  se  produit  en  appuyant  leur  pointe  sur  le  sol  et  en  ff^ 
imprimant  un  mouvement  de  rotation  à  l'aide  d'un  cabestan.  C»"?^' 
cédé  a  été  appliqué  avec  succès  à  la  fondation  de  plusieurs P^^"' 
viaducs  du  chemin  de  fer  de  l'Ouest. 
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Tndations  à  Paide  de  batardeaux.  On  nomme  batardeaux ,  de» 
dont  on  circonscrit  remplacement  de  la  fondation ,  afin  de 
r  épuiser  Veau ,  et  ensuite  établir  la  fondation  sur  le  sol  mis  à 
L  opérant  comme  11  a  été  indiqué  ci-dessus, 
ique  la  profondeur  d'eau  ne  dépasse  pas  1  mètre ,  le  batardeau 
uniquement  en  terre ,  en  lui  donnant  de  0'",80  à  1",20  d'épais- 
aoyenne. 

eau  a  une  certaine  vitesse  ou  une  profondeur  de  1  mètre  a 
on  enfonce  avec  le  mouton  une  file  de  pieux,  contre  laquelle 
3  des  madriers  jointifs,  et  c'est  contre  ce  barrage  en  charpente, 
é  a  défendre  la  terre ,  que  l'on  tasse  celle-ci  pour  terminer  le 
leau.  Quelquefois  on  a  remplacé  les  madriers  par  des  fascines, 
ind  la  profondeur  de  l'eau  excède  1",50 ,  le  batardeau  s'établit 
e  plus  solidement.  On  bat  sur  deux  files  parallèles  des  pieux  es- 
de  1  mètre  environ;  on  réunit  les  pieux  de  chaque  rangpardes 
iersqueVon  cloue  horizontalement;  contre  ces  madriers  on  ap- 
des  palplanches  assemblées  entre  elles  à  rainure  et  languette,  et 
on  enfonce  jusqu'à  ce  que  leur  extrémité  soit  inférieure  au  sol 
consistance.  Après  avoir  enlevé  la  vase  entre  les  deux  cloisons 
formées ,  on  remplit  leur  intervalle  avec  de  la  terre.  Des  entre- 
s  reliant  entre  elles  les  deux  cloisons  ajoutent  beaucoup  à  la  so- 
ê  du  batardeau. 

i  fait  encore  des  batardeaux  en  maçonnerie  hourdée  en  mortier 
aulique,  et  dans  plusieurs  ports  de  mer  on  en  a  établi  en  béton.  ' 
Pour  fonder  a  de  grandes  profondeurs ,  on  emploie  encore  quelr^ 


Fig.  44. 


quefois  un  caisson  en  bois  que  l'on  amène 
sur  l'emplacement  de  la  fondation,  et  sur 
le  fond  plat  duquel  on  établit  la  maçonne- 
rie, fig.  84.  Le  caisson  finit  par  s'enfoncer 
jusque  près  du  sol,  par  suite  du  poids  de  la 
maçonnerie  ;  alors ,  afin  de  terminer  l'é- 
chouage  convenablement,  on  laisse  péné- 
trer l'eau  dans  le  caisson.  On  enlève  ensuite 
les  parois  latérales  du  caisson,  qui  n'étaienl 
retenues  que  par  des  tirants.  Il  est  évident 
que  le  sol  a  dû  être  a  l'avance  consolidé  par 
des  pieux,  si  cela  était  nécessaire,  et  nivelé. 
4'  Le  moyen  de  fonder  par  encaissement^ 
fig.  85 ,  est  généralement  préféré  au  précé- 
dent à  cause  de  sa  simplicité  et  de  son  prix 
modéré.  Il  consiste  à  former  autour  de 
l'emplacement  des  fondations  une  enceinte 
de  pieux  et  de  palplanches  ;  a  draguer  dans 
cette  enceinte  jusqu'à  ce  que  l'on  atteigne 
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un  sol  suffisamment  compressible,  et  à  la  remplir  de  béton,  sir  k^ 
quel  on  érige  ensuite  la  construction. 

Si  le  fond  du  lit  était  un  roc  dans  lequel  il  y  a  impossâbOhèi»- 
foncer  des  pieux ,  on  aurait  recours  à  un  caisson  sans  fond,c(«^ 
sur  le  chantier,  et  dont  les  parois  seraient  formées  dcpotenmE* 
tants  et  de  fortes  palplanchcs,  le  tout  maintenu  parpInsieBRcecs 
d'rntretoises  horizontales.  On  amène  le  caisson  surVcmpUcanalit 
la  fondation,  on  le  fait  échouer  en  le  chargeant  ayin^âkasi 
puis  on  établit  le  massif  de  béton.  Par  des  sondages  ftitewcsoiii, 
on  relève  le  profil  du  rocher  sur  tout  le  contour  où  ait  porter  k 
caisson ,  dont  on  taille  le  mieux  possible  le  bus  des  pm&li^ 
mande  des  sinuosités  du  profil. 

Dans  ces  derniers  temps,  pour  fonder  à  de  grand» pnMff 
sous  Veau,  plusieurs  ingénieurs,  et  entre  autres  M.  Plwete«|tîi 
de  Nogent-sur-Mame  (Annales  des  Ponts  et  Chaussées^  185S.»tÊi 
usage  d'un  encaissement  en  tôle.  On  commence  par  drïgaer jBsçf» 
terrain  solide  dans  tout  remplacement  de  la  pHe;  onéc^fo* 
caissement,  et  après  avoir  dragué  a  l'intérieur,  de  manière  ifflirk 
fond,  on  coule  une  couche  de  béton  d*une  épaisseur  suffis»*.?""^ 
celle  couche  est  solide,  on  épuise  Teau,  et  alors  on  montehi&iî*^ 

Au  pont  Saint-Michel,  à  Paris,  on  a  fait  avec  succès  «  •'■'^ 
emploi  d*un  caisson  sans  fond,  système  de  M.  Baudemonlis.n^ 
nieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées.  Ce  caissoù,  au  lien  drtrea 
tôle,  est  en  bois,  ce  qui  le  rend  beaucoup  plus  économiq»;  »*^ 
pour  une  arche  de  35  mètres,  il  n  a  coûté  que  14000  fr.  eBnni».|it 
lieu  que  celui  en  tôle  de  Nogent-«ur»Marne  est  revenu  à  près  de  WWi" 

Le  caisson  a,  intérieurement  aux  palplanches,  38*,22  de  loas^' 
sur  6*,22  de  largeur  k  la  base,  et  36",34  de  longueur  sur î*«i^^ 
largeur  k  la  partie  supérieure.  Sa  profondeur  est  de  4",W. 

Il  se  compose  essentiellement  :  1"  d'une  ossature  formée  àt  po- 
teaux montants  reliés  par  trois  cours  de  moïses  harû*»^ 
2*  d'une  cloison  en  palplanches  destinée  k  retenir  le  bétoa. 

Les  poteaux  sont  en  chêne  ;  ils  sont  espacés  de  2  mètres  ftï^"* 
axe,  et  leur  équarrissage  est  de  0",16.  Les  trois  cours  de  bw*'*';' 
en  bois  de  0",20  sur  0'»,25,  et  ils  sont  légèrement  entaillés ifl<ii*' 
des  montants,  auxquels  ils  sont  d'ailleurs  reliés  par  des  boul^ 
Les  deux  cours  inférieurs  sont  en  chêne  ;  mais  le  cours  sopff'f^' 
qui  a  été  enlevé  après  la  pose  des  premières  assises  de  Itpil*' ****** 
sapin.  Les  palplanches  sont  en  madriers  de  sapin  deO"^  sar(r> 
elles  sont  espacées  de  0",05  an  moyen  de  tasseaax  doués  sur  l*-*^ 
tranches,  et  elles  sont  taillées  en  coin  a  leur  extraite  inférie*^ 
pour  faciliter  leur  pose  et  Leur  légère  pénétration  dans  le  8oL 

Avant  la  pose  des  palplanches,  on  a  fixé  intérieurement,  ^  ^ 
poteaux,  eatre  les  deux  cours  supérieurs  de  moïses,  des  ^^ 
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jves  de  0*^03  d'épaisseur,  dont  on  a  recouvert  les  joints  par  des 
,'es  garnies  de  mousse,  pour  obtenir  dans  le  haut  du  caisson  un 
lagc  étanche.  La  mousse  se  fixait  d'abcMrd  aux  v(^iges  avec  de  la 
î  glaise. 

\  caisson,  soutenu  par  quatorze  càèvres  établies  sur  quatre 
aux,  a  été  descendu  au  fureta  mesure  de  sa  eonstmction.  Les 
:aii\  ont  d'abord  été  assemblés  au  cours  inférte«ir  de  nioises  situé 
,H0  du  bout  des  poteaux.  On  a  descendu  Tcnsemble,  jasqu%  ^ 
n  faisant  flotter  les  madriers  du  second  cours  de  moïses  on  pût 
[luttrc  en  place.  On  a  alors  placé  les  moïses  du  cours  supérieur. 
ours  du  milieu  est  à  X'^fi^  de  celui  du  bas,  et  è  9^^^  de  celui  eu 
t.  Cette  opération  terminée,  on  a  établi  le  bordage  étancfae  entre 
lieux  cours  supérieurs  de  moïses;  puis,  en  ehargeant  le  oafssoft 
iiioyen  de  moellons^  on  Ta  fait  descendre  jusqu'au  fond  do  la 
iile,  qui  avait  préalablement  été  faite  a  la  drague  jusqu'au  sol 
istant.  On  a  ensuite  placé  les  palplanches  ;  puis  on  a  établi  un 
ochement  tout  autour  du  caisson.  Quand  l'enrochement  a  eu  cn^ 
!'n  1  mètre  de  hauteur,  on  Ta  continué  en  utilisant  les  pierrest)ui 
lient  servi  à  l'échouagQ. 

)n  a  alors  commencé  à  couler  le  béton,  ce  qui  se  faisait  à  Faide  «k 
>ses  demi-cylindriques  cubant  O'',6B0.  On  a  élevé  le  massif  de 
ton,  qui  remplissait  tout  le  caisson,  jusqu'à  0",b0  en  contre-bas 
niveau  de  l'eau  ;  a  l'aide  des  pompes  mues  par  des  locomobile» 
a  épuisé  l'eau,  puis  on  a  posé  le  socle  en  pierre  de  taille  de  la  pile. 
socle  a  3" ,50  de  largeur,  et  le  pied  de  la  pile  3",10.  Quand  la 
<;onnerie  a  dépassé  d'une  quantité  convenable  le  niveau  de  l'eaa, 
a  enlevé  le  cours  supérieur  de  moïses,  puis  scié  les  poteaux  et  les 
•iscs  au  niveau  du  béton. 

Le  caisson  dépassait  de  1",20  le  niveau  de  l'eau,  et  il  plongeait 
3-.60. 

ttis  en  place,  ce  caisson  est  revenu  à  environ  14000  francs.  Le  bois 
chènc  était  compté  k  raison  de  260  francs  le  mètre  cube,  et  celui 
i^apin  à  raison  de  140  francs.  Le  prix  du  mètre  carre  de  bordagi^ 
Ifatéost  revenu  k  7  francs. 

1^  convient  de  faire  usage  de  ce  système  de  caisson  toutes  les  fols 
ic  1  épaisseur  de  la  vase  ou  du  gravier  mouvant  n'est  pas  trop 
ande,  et  que  le  fond  solide  ne  se  trouve  pas  àplus  de  5  ou  6  mètres 
-dessous  du  niveau  de  l'eau.  On  vient  de  l'employer  au  f)ont  au 
ange. 

S'  Fondations  iubulair es.  Pour  fonderies  ponts  de  la  Nouvelle  et  dft 
vesalte,  chemin  de  fer  de  Narbonne  a  Perpignan,  on  a  fait  reposer 
^e  é%  la  pile  ou  de  la  culée  sur  plusieurs  colonnes  cylindriques 
3  il  4  mètres  de  diamètre,  construites  de  la  manière  suivante.  Sor 
'i^piaoemeatde  la  fondation,  on  fiiit  hors  de  l'eau,  en  maçonnerie 
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de  briques  et  ciment,  un  cuvelage  de  puits  d'un  diamètre  exlintcr 
égal  k  celui  de  la  colonne  et  d'une  épaisseur  de  (r,30  tuym.  Ce 
cuvelage  s'établit  sur  un  plancher  flottant  en  bois,  et  slmmer^^ 
son  propre  poids.  On  a  soin  qu'il  s'élève  d'un  mètre  au-dessoi  «eh 
surface  de  l'eau,  et  quand  il  repose  sur  le  sol,  par  une  dispos&.c 
particulière,  on  enlève  le  fond  mobile  en  bois,  et  on  asujetti:  k 
cuvelage  verticalement.  On  drague  alors  à  la  main  lesableetliia»^. 
dans  cette  espèce  de  puits,  en  approchant  le  plus  près  {H^sable  d^ 
murs.  Ce  puits  s'enfonce  progressivement  a  mesure  qu'oa «lèrfla 
terre  ;  quand  il  est  descendu  de  0",50  à0*,60,  on  élève  fedessos  de 
ses  murs  d'une  quantité  égale  ;  on  drague  de  nouveau  dîea^n- 
Unue  ainsi  de  suite  jusqu'à  ce  que  le  pied  de  la  colonne  re^»rk 
sol  résistant.  On  coule  alors  a  l'intérieur  une  couche  de  betea  fe 
ciment  d'environ  1  mètre  d'épaisseur,  on  épuise  l'eau  et  Ton  finit  dr 
remplir  la  colonne  avec  de  la  maçonnerie.  C'est  sur  ces  atenoft. 
que   l'on  établit  en  nombre  suffisant,  qu'on  pose  le  sodé  de  a 
construction. 

Pour  plusieurs  ponts,  les  colonnes  tubulaires,  au  lieofètff» 
maçonnerie,  comme  nous  venons  de  l'indiquer,  sont  eaiâieosfli 
fonte,  et  également  bétonnées  et  maçonnées  krintérieuriçaai' F 
le  dragage,  on  les  a  fait  descendre  jusqu'au  sol  résistant. 

6*  Fondations  tubulaires  à  V aide  du  vide.  Un  pieux  creuiato 
ou  en  tôle,  ouvert  par  rcxtrémité  inférieure  et  fermé  par  FeitrcEiitc 
supérieure,  étant  placé  verticalement  sur  un  sol  baigné  par  i'«L, 
en  y  faisant  le  vide  à  l'aide  d'une  pompe  à  air,  l'eau  se  précipil<?«î.5^ 
son  intérieur  en  entraînant  des  parties  solides  qui  se  trouvwt  ^5 
son  extrémité ,  et  le  pieu  s'enfonce  graduellement  sous  larti»»  ^ 
son  poids  et  de  la  pression  atmosphérique  sur  sa  base  supèneait 
Quand  le  pieu  est  rempli  d'eau  et  de  débris  solides,  on  le  vide.eii''^ 
recommence  successivement  l'opération  jusqu'à  ce  que  le  pi«  i' 
atteint  le  sol  résistant.  Ce  procédé  a  été  employé  pourunviidBf^ 
l'île  d'Anglcsey,  chemin  deChester  à  Holyhead.  La  maçonnerkto 
des  piles  est  établie  sur  une  plate-forme  en  fonte  supportf^F^ 
19  pilotis  en  fonte  de  0"',037  d'épaisseur  et  de  0-,355  dediamèiï*^'^' 
térieur.  Quand  un  pieu  était  arrivé  à  la  profondeur  voulue,  em^* 
vidait  d'environ  l'»,80,  et  on  le  remplissait  de  béton.  Ce^fondati^^^ 
exécutées  en  4847,  n'ont  éprouvé  aucun  tassement,  quoique  la f^r 
supportée  soit  de  plus  de  500  tonnes,  y  compris  le  poids  destm^^ 
Ce  procédé  n'est  applicable  que  dans  les  terrains  de  vase,  de  sa»' 
de  gravier  et  d'argile. 

7*  Fondations  tubulaires  à  Paide  de  Vair  comprimé,  Untiibf^ 
fonte  de  1  à  3  mètres  de  diamètre,  ouvert  par  le  bas  etfennèi»^'^ 
haut,  reposant  sur  le  sol,  on  y  comprime  de  l'air  qui  chassa  ^^ 
du  tube.  Des  ouvriers  s'y  introduisent  alors  et,  en  creusaotlt^^^ 
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nt  progressivement  descendre  le  tube  jusqu'au  terrain  solide. 
>ule  alors  au  fond  du  tube  un  lit  de  mortier  de  ciment  romain, 
oppose  à  rintroduction  de  l'eau,  et,  ouvrant  le  tube  à  la  partie 
ieure,  on  achève  de  le  remplir  avec  du  béton  ordinaire  ou  de 
içonncrie.  Pour  rendre  possibles  l'entrée  et  la  sortie  des  ou- 
ri  et  des  matériaux  ou  des  terres ,  le  tube  est  muni  à  sa  partie 
rieure  d'une  chambre,  dite  chambre  à  air  ou  d'extraction,  qui  a 
portes  qui  la  mettent  en  communication ,  l'une  avec  l'air  exté- 
,  et  l'autre  avec  l'intérieur  du  tube.  Pour  accélérer  le  travail , 
garni  chaque  tube  de  deux  chambres  a  air. 

pont  de  Rochester,  les  tubes  en  fonte ,  composés  d'anneaux 
)nnés  entre  eux  a  l'aide  de  brides  intérieures  ,  ont  1  mètre  de 
ètro  ;  il  y  en  a  8  pour  chaque  pile.  Au  grand  pont  de  Mâcon,  sur 
one,  les  tubes  en  fonte  ont  3  mètres  de  diamètre,  et  il'n'y  en  a 
3  pour  une  pile;  ils  descendent  à  une  profondeur  de  15  mètres 
[*ssousdu  niveau  de  l'eau.  La  dépense  a  été  de  87000  fr.  par  pile, 
des  profondeurs  qui  dépassent  25  mètres  sous  Feau,  la  pression 
air  est  telle  que  les  ouvriers  ne  peuvent  plus  y  résister. 

Pour  le  pont  deKehl^  M.  Fleur-Saint-Denis,  ingénieur  principal 
hemin  de  l'Est,  a  appliqué  la  méthode  précédente,  mais  en  la 
Liûant  pour  la  rendre  à  la  fois  plus  expéditive  et  plus  écono- 
ue.  Pour  descendre  les  fondations  a  20  mètres  de  profondeur 
iessous  de  l'étiage,  ou  a  22  mètres  environ  au-dessous  des  eaux 
Tnnos,  dans  un  sol  de  gravier  indéfini  et  très-mobile,  au  lieu 
ylindres  en  fonte  s'élevant  dans  toute  la  hauteur  de  la  fonda- 
,  on  a  employé  d'énormes  caissons  rectangulaires  en  tôle ,  de 
êtres  de  longueur  (largeur  de  la  fondation),  et  de  5",80  de  lar- 
p,  juxtaposés  l'un  à  côté  de  l'autre,  au  nombre  de  4,  pour  former 
e  la  longueur  de  la  fondation. 

e  couvercle  de  chaque  caisson  porte  en  son  milieu  une  cheminée 
traction  en  tôle  de  t",50  de  diamètre,  ouverte  à  ses  deux  extré- 
?s,  s'élevant  jusqu'au-dessus  de  la  surface  de  l'eau,  etdescendant 
a\ers  l'intérieur  du  caisson  jusqu'au  niveau  des  bords  inférieurs 
neluî-ci.  Dans  cette  cheminée,  constamment  remplie  d'eau,  se 
ut  une  noria  ou  drague  dont  les  godets  viennent  creuser  le  sol 
centre  du  caisson,  où  des  ouvriers  poussent  le  gravier  de  toute 
^ndue  du  caisson.  Sur  la  largeur  de  la  fondation,  chaque  caisson 
te  deux  autres  cheminées  en  tôle  de  1  mètre  de  diamètre ,  ou- 
ïes par  le  bas  au  niveau  du  couvercle  du  caisson ,  et  garnies  a 
r  partie  supérieure  d'une  chambre  ou  écluse  à  air  pour  l'entrée  et 
;ortio  des  ouvriers. 

.es  4  caissons  étant  descendus  sur  le  sol,  a  l'emplacement  de  la 
dation,  k  l'aide  d'une  pompe  on  foule  de  l'air  dans  les  deux  che- 
lées  latérales,  jusqu'à  ce  qu'il  n'existe  plus  d'eau  ni  dans  ces  che- 
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minées  ni  dans  les  caissons.  Les  ouvriers  descendent  alors  iiear 
travail  et  Ton  met  les  dragues  en  marche. 

Pour  la  première  pile ,  on  a  élevé  au-dessus  des  parole  latènitt 
des  caissons  une  caisse  en  bois,  dans  rintèrieur  de  laqaeDe  m  i 
coulé  du  béton  au  fur  et  à  mesure  de  la  descente  du  travail.  CelxrtLi 
Ibnnait  le  corps  de  la  pile  autour  des  cheminées  en  même  (eo.^ 
qu'il  chargeait  le  système  et  l'obligeait  k  descendre.  Les  c^a 
étaient  du  reste  suspendus  à  des  verrins  servant  à  régler  la  es- 
cente.  Arrivé  a  la  profondeur  voulue,  on  a  rempli  de  béton  elàe 
maçonnerie  les  caissons,  puis  les  vides  circulaires  laisses pirJc 
cheminées,  que  l'on  a  réemployées  pour  les  autres  piles. 

Pour  les  3  dernières  piles,  on  a  supprimé  lé  caisson  a  U'h, 
on  s'est  contenté  d'élever  sur  les  caissons  en  tôle,aufurelinwiw 
de  leur  descente,  un  massif  continu  de  maçonnerie  paremeuL  a 
libages  ou  en  moellons  smillés  ;  on  a  aussi  supprimé  les  chemiâ 
centrales  en  tôle,  en  se  bornant  à  parementer  en  briques  les  ]«« 
du  puits  contenant  la  drague;  enfin  on  a  réuni  d'une  manifKic»> 
riable  les  caissons  d'une  même  pile,  et  Ton  a  établi  entre  «a  ^ 
communications  qui  ont  facilité  beaucoup  le  travail  en  fwoftttf^ 
aux  ouvriers  d'aller  de  l'un  dans  l'autre  selonles  besoins iatnvjîL 

Le  pont  de  Kehl  aura  4  piles  sur  lesquelles  reposeront  3  *A^«tt 
fixes  du  système  américain,  c'est-à-dire  en  treillis,  mais  en w*. 
Chaque  culée  portera  un  pont  tournant  qui  ira  se  raccorder  à  iap^^ 
tic  fixe  du  tablier  reposant  sur  la  pile  voisine.  Les  piles  eitiwas 
sont  presque  doubles  des  piles  intermédiaires;  elles  reposent ar 
Â  caissons  en  tôle,  au  lieu  que  ces  dernières  sont  fondées  sar3  5»- 
lement. 

La  première  pile  a  été  fondée  en  68  jours,  la  2*  en  35,  la3'»î».«i 
la  4*  en  22,  sans  aucun  accident.  Les  ouvriers  gagnaient  6  fr.paf}^' 

Pour  fonder  les  deux  culées,  dans  une  très-grande  excavaliôfi  ^^' 
"h.  l'aide  de  puissantes  machines  à  draguer,  on  a  iaii  arriTer,  es  « 
faisant  glisser  sur  un  plan  incliné,  un  caisson  en  bois  delôifi** 
de  profondeur  et  12  de  largeur,  que  l'on  a  rempli  de  béton.  T**^ 
les  palplanches  ont  été  battues  avec  une  Nasmith ,  qui  en  «^* 
20  par  jour  (622). 

«20.  Fondations  sur  un  sol  compressible.  On  parvient  a  donwfi^^ 
terrains  compressibles  un  certain  degré  de  résistance  en  y  b*^ 
dos  pieux  en  bois,  ou  en  y  enfonçant  de  distance  en  distance ubP'JI^ 
en  bois  que  l'on  retire  pour  remplir  l'alvéole  qu'il  laisse  xf«  ^ 
mortier  ou  du  béton  que  l'on  pilonne  fortement  au  fur  etâ  i»'^ 
de  leur  pose.  On  fait  autant  de  ces  pieux  en  béton  que  cela  est  oe^^ 
saire  pour  rendre  le  soi  résistant,  puis  on  recouvre  ce  soi  d*^ 
couche  de  béton  bien  pilonné.  Lorsque  le  sol  est  constamo»^^' 
on  peut  à  la  rigueur  substituer  le  sable  au  mortier  ou  bétofl- 
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ète  du  pieu  doit  être  garnie  d'une  frette  en  fer  pour  résister 
ocs  du  mouton,  et  percée  d'un  trou  dans  lequel  on  passe  une 
>u  une  barre  de  fer,  qui  sert,  pendant  le  battage,  à  remuer  el 
r  le  pieu  au  fur  et  à  mesure  qu'on  l'enfonce,  de  manière  à 
os  parois  de  l'alvéole  et  k  leur  donner  une  certaine  consistance 
rniet  la  pose  du  béton  suns  qu'elles  s'éboulent;  ce  mouvement 
lié  au  pieu  le  rend  facile  k  retirer  quand  il  est  entièrement 
:é. 

^space  occupé  par  la  fondation  était  très-grand,  on  pourrait, 
ivoir  consolidé  le  sol  au  moyen  de  pieux  en  béton,  le  couvrir 
lassif  de  sable  de  0"',60  a  0'",80  d'épaisseur,  que  l'on  forme  par 
.'S  successives  de  0",15  k  0"20,  parfaitement  pilonnées  et  mouil- 
un  lait  de  chaux  très-épais;  ce  massif,  que  l'on  couvre  égale- 
j'une  couche  de  béton  bien  pilonné,  est  incompressible,  et  offre 
taj^c  de  répartir  uniformément  la  charge  sur  toute  l'étendue  de 
lation. 

dnaux.  On  nomme  ainsi  des  pièces  de  charpente  méplates,  de 
sur  0~,12,  que  l'on  place  bien  de  niveau  sur  le  sol  compressible, 
•  lesquelles  on  fixe  avec  des  chevillettcs  une  plate-forme  en 
iers  de  chêne  de  0",085  d'épaisseur.  Avant  de  placer  cette  plate- 
î,  on  a  soin  de  remplir  l'intervalle  des  racinaux  avec  du  béton 
-ec  des  moellonnailles  posées  a  bain  de  mortier.  C'est  sur  la 
-forme  que  l'on  établit  la  fondation. 

conçoit  que  sur  un  sol  consolidé  par  des  pieux  en  bois  ou  en 
I  on  peut  encore  faire  usage  d'une  plate-forme  en  bois  pour  bien 
iir  la  pression  ;  mais  le  plus  souvent  on  emploie  une  couche  de 
\  assez  forte  pour  qu'elle  ne  puisse  se  briser, 
and  le  sol  est  irès-compressible^  on  commence  par  lui  donner  un 
in  degré  de  solidité,  soit  en  le  chargeant  de  pierres  qui  s'y  en- 
ut,  soit  en  y  faisant  entrer  des  pieux  par  le  gros  bout,  afin  que 
ticité  du  terrain  ne  les  soulève  pas,  soit  encore  en  combinant 
eux  moyens,  c'est-a-dire  en  enfonçantdes  pierres  entre  les  pieux, 
e  sol  ainsi  préparé,  on  pose  ensuite,  soit  la  plate-forme  en  bois, 
la  couche  de  béton  si  l'on  ne  craint  pas  sa  rupture. 
i.  Les  fondations  sur  des  sols  argileux  déti-empés  par  des  eoMX 
celles  qui  offrent  le  plus  de  difficultés.  En  vertu  de  leur  viscosité 
;  leur  élasticité,  ces  terrains  se  comportent  k  peu  près  comme  des 
des.  Ils  transmettent  la  pression  en  tous  sens;  ils  s'affaissen,t  in- 
îment  pour  peu  qu'ils  ne  soient  pas  chargés  uniformément  ;  les 
is  n'y  adhèrent  pas  et  tendent  a  sortir  quand  on  bâties  voisins, 
it,  pour  construire  avec  quelque  sécurité  sur  un  terrain  de  cette 
rc,  avoir  recours  a  des  plates-formes  d'une  grande  étendue,  a  de 
îs  empâtements,  répartir  les  pressions  avec  une  grande  uni- 
litè,  même  pendant  l'exécution  du  travail,  et  souvent  charger  par 
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des  remblais  provisoires  les  abords  de  la  construction.  D  est  même 
prudent,  avant  d'élever  les  parties  supérieures  de  l'édifice, de  chirger 
les  massifs  inférieurs,  pendant  plusieurs  mois,  d'un  poids  au  DKaas 
égal  a  celui  qu'ils  auront  a  supporter  plus  tard.  ^ 

Les  difficultés  sont  plus  grandes  encore  lorsque  ces  lerrains  çoai 
noyés.  On  est  obligé  alors  d'avoir  recours  à  la  fois  aux  moyens  de 
fonder  sous  l'eau,  et  a  ceux  relatifs  aux  terrains  compressibles. 

asa.  Au  Pont-au-Change,  on  a  fait  le  battage  des  pieux  à  la  ta- 
peur, La  sonnette  et  la  locomobile  étaient  sur  un  même  batean,  cr 
qui  rendait  le  déplacement  de  leur  ensemble  très-facile  pour  battre 
successivement  les  pieux.  Le  mouton  pesait  1100  kilog.;  me  loco- 
mobile de  la  force  de  6  chevaux  le  commandait  a  l'aide  d'une  cour- 
roie, et  il  donnait  de  7  à  8  coups  par  minute.  La  même  roactonea 
battu  presque  tous  les  pieux  des  cintres,  dont  le  nombre  total  était 
de  300  pour  les  3  arches.  Ces  pieux  avaient  0",35  sur  O',îo  fèqoar- 
rissage,  et  3*,50  de  fiche  moyenne. 

Une  sonnette  à  déclic  ordinaire,  dont  le  mouton  pesait  500  kikç., 
ayant  été  employée  concurremment  avec  la  sonnette  a  \ipeDA  Jes 
nombres  de  pieux  enfoncés  par  les  deux  machines  ont  été  eotne  eux 
dans  le  rapport  de  1  à  3,5;  le  nombre  des  hommes  employés  a  la 
manœuvre  a  été  le  même,  et  le  battage  à  la  vapeur,  tout  en  proca- 
rant  une  très-grande  économie  de  temps,  a  encore,  parail-il,  Hè 
avantageux  sous  le  rapport  de  l'argent  (127  et  619). 

625.  Enrochements.  Pour  fonder  des  piles  de  ponte,  d»  jetées  et 
autres  ouvrages  analogues,  sur  des  fonds  mobiles  soumis  a  liftîoE 
de  grands  courants,  ou  a  de  grandes  profondeurs  d'eau,  on  Eût  an 
enrochement^  c'est-à-dire  un  massif  de  maçonnerie  en  pierre  s?che. 
établi  en  jetant  simplement,  sans  aucun  apprêt,  les  pierres  dans  leau. 
On  construit  en  général  des  enrochements  tout  autour  des  fonda- 
tions exposées  a  de  grands  courants,  pour  les  préserver  des  affomlk- 
ments.  Les  matériaux  employés  à  ce  genre  de  construction  deiTenl 
être  durs,  de  bonne  qualité,  et  de  diverses  grosseurs,  afin  que  giaad 
on  les  jette,  ils  s'enchevêtrent  le  mieux  possible  les  uns  d»?  le^ 
autres. 

Les  plus  petits  blocs  doivent  être  jetés  sur  le  fond  du  lit  de  fon- 
dation; ainsi,  pour  la  construction  d'une  jetée,  par  exemple,  la 
première  couche  est  formée  de  blocs  naturels  cubant  de  0',0»^ 
0-,040;  la  seconde,  de  blocs  de  0-,035  à  0~,055;  la  troisième  df 
blocs  de  0-,500  à  l-%500,  et  on  termine  ordinairement  par  bec 
couche  de  blocs  artificiels  en  maçonnerie  de  béton  ou  de  moeJl^- 
et  dont  le  volume  Varie  de  5  à  15  mètres  cubes.  Pour  les  w»^^^ 
ments  en  rivières,  les  plus  petits  blocs  cubent  ordinairemcDlO*.^  '•» 
et  les  plus  gros  0",400. 

624.  Mise  en  œuvre  du  béton  (603).  Lorsque  le  béton  estempl^?'' 
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e  Peau  pour  faire  des  massifs  de  fondations,  des  blocs  artificiels 
rcs  travaux  hors  de  Teau  ou  dans  des  enceintes  asséchées,  on  le 
irectement  avec  la  griffe  et  la  pelle  dans  la  caisse  ou  dans  l'en- 
qui  doit  le  contenir,  ou  bien  on  le  transporte  et  on  le  verse  avec 
aottc,  le  camion,  le  wagonet,  et  parfois  avec  Toiseau,  sur  la  place 
loit  occuper,  enrayant  soin  de  le  régaler  par  couches  horizon- 
le  O-sao  à  0",25  d'épaisseur,  afin  de  rapprocher  les  cailloux  qui 
nt  toujours  à  s'écarter  lorsqu'on  jette  le  béton  ;  par  cette  pré- 
>n,  on  rend  au  béton  son  homogénéité,  ce  qui  est  surtout  es- 
1  lorsqu'il  doit  être  imperméable.  De  plus,  on  a  soin  de 
icr  les  couches,  au  fur  et  à  mesure  qu'on  les  pose,  avec  des 
;  en  fonte  ou  en  bois,  afin  de  faire  prendre  aux  cailloux  les  • 
ons  les  plus  favorables,  et  de  remplir  les  vides  en  répartissant 
•ménient  le  mortier  dans  toute  la  masse! 
md  on  est  obligé  d'interrompre  des  couches  de  béton,  on  les  ter- 
toujours  par  redans  inclinés,  afin  que  les  parties  interrompues 
ur  se  raccordent  bien  avec  celles  qui  se  feront  les  jours  suivants, 
[uon  veut  continuer  une  couche  interrompue,  qui  a  eu  le 
i  de  sécher,  on  nettoie  parfaitement  la  surface  du  redan,  et  on 
que  dessus  une  couche  de  mortier  frais,  sur  laquelle  on  pose  le 
eau  béton.  On  prend  également  cette  précaution  pour  raccorder 
couche,  qui  a  eu  le  temps  de  sécher,  avec  celle  que  l'on  vient 
T  dessus. 

•mmersian  du  béton  en  eau  profonde  présente  généralement 
de  difficultés  et  demande  plus  de  soin  que  son  emploi  k  sec. 
des  profondeurs  d'eau  qui  ne  dépassent  pas  l'",50  k  2  mètres, 
lopte  généralement  le  coulage  au  talus^  qui  consiste  a  descendre 
)rd,  au  moyen  d'une  coulotte  ou  d'une  caisse  en  planches,  une 
line  quantité  de  béton  pour  former  le  talus  naturel,  qu'on  fait 
ite  avancer  progressivement,  en  posant  le  béton  hors  de  l'eau  k 
:He  de  ce  talus,  comme  s'il  s'agissait  d'un  remblai.  De  temps 
tre  on  facilite  le  glissement  au  moyen  de  la  pelle;  il  convient 
\o  de  tasser  la  masse  avec  la  dame  plate,  k  mesure  de  l'avance- 
t  du  travail.  Le  béton  chasse  devant  lui  la  laitance,  et  des 
riors,  armés  de  raclettes  en  tôle  et  de  larges  balais  en  bouleau, 
dos  mouvements  doux,  nettoient  le  sol  des  fondations,  au  pied 
>éton,  en  entraînant  la  laitance  et  les  vases  dans  des  trous,  d'où 
-S  extrait  avec  la  drague  a  main  ou  avec  des  pompes.  De  plus,  k 
|ne  reprise- du  travail,  des  hommes,  munis  de  larges  balais  en 
U\  nettoient,  sans  agiter  l'eau,  la  surface  du  béton  précédemment 
('.  Enfin,  chaque  fois  que  le  béton  doitrcster  expose  sansrevête- 
it  a  l'action  des  eaux,  on  a  soin  de  dresser,  comprimer  et  lisser, 
noyen  d'un  rouleau  en  fonte  ou  en  pierre,  la  couche  supérieure 
nassif. 
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en  fer  oa  en  cuÎTre,  fixé  à  l'une  des  exirèmilée  de  la  flcella,  une 
en  tôle  ou  ee  cuifre,  dont  le  côté  ett  égal  «a  grand  dbmèire  du  troK  ètiitt, 
porte  en  son  niilien  un  trou  dani  lequel  pane  Ubremnt  ta  ftoeOcieeafiiii- 
■itionty  il  réfolle  que  le  maçon^  appliquant  une  artie  d«  ta  plaqMUe  mri 
parement  du  mur,  le  tronc  de  cône ,  qu'il  a  oonTenablemeat  ânpéée  h  pb> 
quelle,  lera  tangent  au  parement  du  mur,  si  œlai-ci  est  d'aptoab;  il  n  isi 
éloigné  si  le  mur  surplombe,  et  il  portera  desaus  s'il  a  dn  finiii; 

6*  De  deux  règles  en  bois  de  i  mètres  de  longueur,  dont  une  ptate  de  0*,40  m  ^,C 
et  une  carrée  de  0",04  da  côté,  que  le  maçon  emploie  pour  balire  leiiiii,&iR 
les  aréles,  elc.  Six  ehevilleUei  à  crochet  en  fer  rond,  de  0*,30  esiim  es  i» 
gueur,  lui  serrent  à  fixer  les  règles  sur  place; 

7*  D'un  niveau  de  maçon.  Rectangle  formé  par  quatre  règles  en  bols,  aata  1^ 
des  grands  côtés  duquel  est  fixé  un  petit  01  i  plomb.  Après  snirttRpMff 
la  base  de  l'équerre  sur  le  lit  d'une  pierre,  si  le  fil  corTespoaéîatHf" 
faite  au  milieu  de  celle  base,  c'est  que  le  lit  est  horixontal.  IHwrTèiiiRvv 
surfSce  d'une  certaine  étendue  ou  deux  petites  surfaces  èloigoéeiiottlct^^inL 
le  maçon  applique  une  régie  sur  ces  surfaces,  ei  c'est  sur  ta  régie,  qn  te  ("« 
une  égale  largeur  dans  toute  sa  longueur,  qu'il  applique  soa  evxne.l'af' 
veau  de  poêeur  est  triangulaire,  cl  le  fil  à  plomb  est  suspends  irai  le  f» 
mets  ; 

8*  D'un  oiseau  pour  transporter  du  mortier.  Il  est  formé  de  deux  ptaackideièsi 
angle  droit,  sous  l'une  desquelles  se  trourent  deux  branches  de  0",5l(iiflr»^ 
longueur  que  l'ouTrler  met  à  califourchon  sur  ses  épaules.  Vamémairtjt 
mortier  dans  les  fondalions,  on  éiablit  une  espèce  d'auge  formée  ètep'>>' 
ches  clouées  à  angle  droit,  allant  du  bord  supérieur  de  la  fouilkie^*^ 
massif  que  l'on  éubllt.  Le  porteur  de  mortier  yersant  roiseaaéUpitt"^' 
Tieure  de  l'auge,  celle-ci  amène  le  mortier  au  point  où  il  doit  eue  enpi«r> 
ï'our  le  plAtre,  on  ne  fait  p^s  usage  de  l'oiseau;  le  maçon  a  deux aigBi (*'),(> P'^ 
dant  qu'il  emploie  le  pUlre  qui  est  dans  l'une,  le  garçon  ptaoe  iuiriirtî^ 
plâtre  et  la  quanti  lé  d'eau  conrenable,  sans  agiter  le  mélange,  el  H  ^^ 
en  la  plaçant  sur  sa  tête ,  au  maçon  qui  seulement  agite  bitt  le  p'Jt^  ^ 
l'esu  (58S); 

9'  D'une  taloc/ie.  Petite  plmcheite  recUngulaire  en  bois  léger,  sur  rai«âa^^ 
laquelle  si  Iroure  une  poignée  également  en  bols;  elle  sert  à  appliqsB^^'^ 
contre  les  parois  des  murs  el  contre  les  lalles  des  plafonds,  el  i  l'J  o*^**^ 
jusqu'à  ce  qu'il  ait  pris  assez  de  consistance  pour  y  rester  adhéreoi; 

40«  D'une  truelle  brettée.  C'est  une  plaque  d'acier  rectangulaire,  poriasl  ■»■* 
perpendiculaire  à  son  plan;  un  des  grands  côtés  de  la  ptaque  esl^eoi^'"''^' 
dresser  les  surfaces,  l'aulro  est  uni  el  se  passe  sur  le  plâtre  après  kcH»  ^ 

44«  D'un  riflard.  Ciseau  de  0-,06  de  largeur,  arec  manche  en  bois;  Il  lerii»*?* 
les  repères  et  les  nus,  à  dégager  les  cueillies  d'angle,  etc.; 

42*  D'un  guillaume.  C'est  une  espèce  de  rabot  en  bois  dur  taillé  ea  bifc^^ 
d'une  lame  d'acier  à  l'use  de  ses  exlrèmitéa,  et  éridè  de  manière  it>*^^ 
poignée  Tcrs  l'autre  extrémité.  Le  guillaume  sert  i  dresser  eti  ptdAÇ^'^ 
arête?,  el  à  couper  les  moulures  ; 

I3«  Effln  d'une  ?érie  de  pclils  outils  en  acier,  tels  que  gouges,  petit»  /îf"»f*-Tj 
équerres,  compas,  petits  guillaumes^  etc.,  employés  pour  faire  le!  nw^ 
corniches,  les  chapiteaux  et  et  tous  les  trayaux  de  moulures,  où  l'os  se  p^'^ 
glisser  le  calibre. 
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PANS  DE  BOIS  ET  CLOISONS. 

16.  Pans  de  bois  et  cloisons.  Dans  les  localités  où  la  pierre  et  la 
uc  sont  coûteuses ,  on  les  remplace  par  le  bois  pour  les  façades 
misons  sur  les  cours ,  pour  les  petites  ailes  de  peu  d'importance, 
irtout  pour  les  murs  de  refend.  Les  murs  de  face  sur  la  rue ,  et 
Burs  mitoyens ,  qui  contiennent  ordinairement  les  cheiriinées , 
ent  être  en  maçonnerie. 

înéralement  les  cloisons  sont  construites  pour  bien  distribuer 
ippartéments  ;  elles  sont  d'un  prix  modiéré  et  chargent  peu  les 
ichers  ;  celles  que  l'on  emploie  le  plus  h  Paris  sont  : 

Les  cloisons  légères  en  menuiserie  à  claire  voie,  lattées,  hour- 
i  et  ravalées  en  plâtre  des  deux  côtés  ; 

Celles  en  planches  jointives,  lattées  et  recouvertes  d'un  crépi 
un  enduit  en  plâtre  de  chaque  côté  ; 

Les  c4oisons  en  carreaux  de  plâtre  pleins  ou  creux  ; 

Celles  en  briques  de  champ,  ou  de  C'^OSo  d'épaisseur,  et  celles 
mques  a  plat,  ou  de  O",!!  d'épaisseur,  l'une  et  l'autre  rejoin- 
tes ou  ravalées  en  plâtre. 

n  raison  du  peu  d'épaisseur  des  pans  de  bois  et  de  leur  faible 
ds,  on  conçoit  qu'ils  n'ont  aucune  stabilité  par  eux-mêmes  (529)  » 
"u'ils  ne  se  soutiennent  que  parce  qu'ils  sont  maintenus  par  les 
rs,  pans  de  bois  ou  cloisons  en  retour,  ou  encore  parles  combles 
tlaii  chers. 

ans  les  pays  où  le  bois  est  très-abondant,  comme  en  Russie,  les 
s  de  bois  sont  formés  de  pièces  jointives  horizontales  qui  s'as- 
iWent  à  mi-bois  dans  celles  qui  composent  les  pans  perpendicu- 
ps.  On  conçoit  qu'en  raison  de  la  grande  quantité  de  bois  qu'en- 
ne  cette  disposition ,  on  doit  y  renoncer  dans  les  pays  où  le  bois 
no  certaine  valeur;  alors  on  forme  les  pans  de  bois  et  les  cloisons 
c  des  poteaux  verticaux  non  jointifs ,  s'assemblant  dans  des  pièces 
izontales. 

'^  disposition  la  plus  généralement  adoptée  pour  les  pans  de  bois 
loisons  est  celle  indiquée  fig.  6 ,  pi.  IIl ,  en  laissant  entre  les  pièces 
vides  égaux  aux  pleins.  Quand  toute  la  charpente  d'un  pan  do 
s  est  montée ,  on  remplit  les  vides  avec  de  la  maçonnerie  de  pe- 
moellons ,  de  briques  ou  le  plus  souvent  de  pJâtras  (débris,  plus 
moins  gros,  de  plafonds,  de  pans  de  bois  ou  de  toute  autre  con- 
iction)  ;  faire  ce  remplissage  s'appelle  hourder.  Pour  des  construc- 
's  de  peu  d'importance ,  les  vides  laissés  entre  les  pièces  de  bois 
t  beaucoup  plus  grands  que  les  pleins.  On  fait  des  cloisons  vides, 
s  hourder;  on  les  construit  ainsi  quand  elles  sont  en  porte-a-faux 
dos  planchers. 
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Un  pan  de  bois  de  trois  étages ,  hourdé  plein  et  ravalé snr  leisn 
faces  aurait  une  épaisseur  de  0",216,  et  une  stabilité  'poids  ma- 
plié  par  la  demi-épaisseur  (529))  seulement  égale  au  ly'TdeeellHa 
même  mur  de  face  en  moellons  ou  en  briques,  qui  àt\wk  »e 
0*,43  d'épaisseur. 

Ce  n'est  qu  en  reliant  lis  pans  de  bois  aux  murs  mitoyens,  aaifse 
(le  bois  transversaux  et  aux  planchers,  a  Faide  de  tenons MbaipôM 
vn  fer,  qu'on  peut  leur  donner  une  stabilité  convenaUe. 

Non-seulement  les  pans  de  bois  sont  moias  durables  qoeie  fflon. 
mais  ils  sont  aussi  plus  coûteux  dans  beaucoup  de  loe^ 

Les  murs  sont  généralement  Référés  aux  pane  de  boistata»  la 
fois  que  l'espace  le  permet. 

iVofr»  dfs  différentes  pièces  qui  composent  un  pan  de  bois,  ig.  6,|LIIL 


aaa  sablières,  pièces  dans  lesquelles  toutes  les  pifees  iwrikûatwmiiaii»- 
lions  et  mortaises; 

a'  a'      sablières  de  chambrée  ; 

a"  sablière  prenant  le  nom  de  poilraU,  quand,  comme  dans  la  ffon^  cSrie* 
monte  une  large  ouf erture  ; 

tb         poteaux  comiers.  Ils  sont  plus  forti  que  lesautrev; 

cce  poteau  V  d* huisserie.  Veni^mhlo  des  poteaux  d'huisserie  etdiBiÉB,fn 
horizontale  qui  couronne  aue  porte  ou  une  croisée,  se  BomBerkaanlt 
la  poi  te  ou  de  la  croisée  ; 

Udd  poteaux  de  rempîage,  c'est-à-dire  de  remplissage  ;  ils  sont  orémmsaapi 
petits  que  les  poteaux  d'huisserie  et  surtout  que  les  potem  tmwm; 

eeo  guettes ,  pièces  de  bois  faisant  un  aegl»  de  plus  de  60  degrés  antlBBMi»- 
en  les  incline  en  sens  inverse,  afin  d'obrier  anzineonTèDieetsqiiics^i 
du  rclâctxement  des  assemblages  par  suite  de  la  dessiccaUoa  da  b»; 

fff  décharges.  On  nomme  ainsi  les  pièces  dont  l'inclinaison  sur  les  obiffsit 
dépasse  pas  60 degrés;  elles  sont  destinées  noo-seDlemeaftéebiKrani^ 
cheroent  des  assemblages,  mais  aussi  à  reporter  sur  les  polesu  Aja"* 
le  poids  des  trumeaux  qui  se  trouvent  au-dessus  d'na  graad  Jvit,kmÊi^ 
à  soulager  le  poitrail  qui  couronne  celte  ouverture;  ce  qui  estSHrtool aise- 
faire  quand  le  pan  de  bois  porte  plancher; 

Les  guettes  et  les  décharges  s'assemblent  à  tenons  en  ^bmUim\Bpii» 
hnrixontales  auxquelles  ellea  aboulissenl,  c'esi-A-dirc  que  les  tasse  «  ^ 
èpaulemeois  sont  coupés  i  peu  près  en  retour  d'équerre  da  o6i^^  ^ 
aigu,  de  manière  i  ce  qu'ils  pénètrent  à  angle  droit  daas  les  pies <i^^ 
reçoivent. 

Quelquefois,  afin  de  donner  plus  de  soKdilé  aux  trameaux  dlsanilH^* 
remplace  les  simples  guettes  ou  décharge»  par  des  croix  de  Saiat-uii*' ^ 
mée%  par  des  pièces  qui  s'assemblent  à  mi- bois  au  point  où  elles  stiB»* 
trenl ,  et  à  tenons  en  about  dans  les  sablières. 

ggS  iovrnisses,  pièces  de  bois  assemblées  è  tenons  et  moitanes  dans  les  saWh-s 
dans  les  guettes  ou  déeharges.  Quelquefois  on  se  oonleute  deosoper^^ 
nisses  obli^mement,  à  la  demande  des  guettes  ou  déchar^9,aM(tfv'''^ 
nons  ;  on  les  arrête  seulement  avec  de  grands  cloos^  appelés  dnà  ^  ''^ 
ou  avec  des  chevilteites  ;  afin  de  ne  pas  fendre  les  touniisseï;  ospr^'^ 
trous  des  clous  ou  des  chevilletles  à  Paide  d'une  vHlle  ; 

hhh  poteleUt  petits  poteaux  garulsniit  le  dessus  des  Kuteaux  et  Vt  deflssi^'^ 
puis  des  croisées  ; 
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bouta  des  solîTef  des  planchers;  lorsque  les  soHtos  sont  posées  sur  des  cloisons, 
elles  ne  sont  pas  apparentes  sur  la  façade. 

US  avon9  donné  au  n**  529  une  règle  pour  déterminer  Tépaisseur 
pan  de  6ois  ;  cette  épaisseur,  pour  un  pan  de  Ims  élevé  de  3  à 
^cs,  est  ordinairement  de  0",20  à  0",26i  Les  poteaux  corniers 
le  0",25  à  0",27  d'équarrissage  ;  cet  équarrissage  est  le  môme 
les  poteaux  formant  les  pieds-droits  d'une  grande  ouverture,  et 
le  des  trumeaux  dits  d'éiriers.  Les  sablières  ont  de  O^^îlô  à 
s  et  les  pièces  de  remplissage,  poteaux,  tournisses,  potelets, 
tes,  décharges,  croix  de  Saint-André,  ont  de  0",162  à  0'".i9. 
i  poitrail  de  devanture  de  boutique  ou  de  porte-cochèrc  doit, 
[u'il  supporte  un  pan  de  bois,  avoir  une  dimension  verticale 
3  au  i/1 2  environ  de  la  largeur  de  l'ouverture  qu'il  couronne  (242). 
^fsque  les  cloisons  intérieures  portent  planchers,  les  poteaux 
lomb  doivent  avoir  une  épaisseur  égale  au  1/12  de  leur  hauteur, 
décharges  et  les  sablières  ont  une  largeur  et  une  épaisseur  plus 
«de  0",027  environ.  Les  cloisons  de  simple  séparation  n'ayant 
besoin  de  monter.de  fond,  il  suffit  que  leurs  dimensions  soient 
lié  des  prèdé.dentes ;  souvent  même,  afin  de  les  rendre  plus  lé- 
's,  au  Keu  de  les  hourder  pleines,  on  les  laisse  creuses,  et  on 
e  aeulement  un  enduit  sur  des  lattes  clouées  Tune  à  côté  de 
tresnrles  poteaux.  Afin  de  diminuer  les  chances  de  flexion  des 
'aux  de  ces  cloisons  creuses ,  quand  ils  ont  une  certaine  hauteur, 
PS  réunit  en  leur  milieu  et  çn  d'autres  points,  si  cela  est  néces- 
e>  \m  des  liernes  horizontales. 

»e  cloison  de  séparation  doit  pouvoir  être  posée  d'une  manière 
■«conque  sur  le  plancher  de  la  pièce  que  l'on  sépare;  mais  lors- 
'U  est  obligé  de  la  poser  dans  le  sens  de  la  longueur  des  solives 
supportent  le  plancher,  afin  de  soulager  la  solive  qui  se  trouve 
iessous,  et  qui  en  supporte  le  poids,  on  place  des  décharges  qui 
orient  une  partie  de  ce  poids  sur  les  extrémités  delà  solive,  sinon 
le  mur.  C'est  encore  dans  le  but  de  soulager  la  solive  travail- 
<^»  que  Ton  met  quelquefois  dans  l'intérieur  de  la  cloison  des 
"te  qui  embrassent  la  solive  et  vont  s'attacher  sur  les  décharges^ 
''  fcableau  suivant,  extrait  du  Trai.é  de  Varf  de  la  charpenteric ^ 
^L  Emy,  contient  les  grosseurs  que  los  praticiens  donnent  le  plus 
nnunément  au  rez-de-chaussée ,  aux  pièces  qu'ils  emploient  dans 
pams  de  bois  de  3",25,  à  3",90  sous  planchers,  pour  les  bâtisses 
rois  étages.  Les  pans  de  bois  se  montent  d'aplomb  à  l'intérieur; 
s  a  l'extérieur  ils  ont  un  fruit  de  quelques  lignes  par  étage,  ce 
diminue  en  conséquence  Téquarrissage  des  pièces  des  parties 
^^rieures  des  pans  de  bois. 
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Toutes  les  pièces  qui  composent  un  pan  de  bois  ou  une  ùm  a 
charpente  doivent  être  assemblées  entre  elles  à  tenons  et  loortàî» 
entrés*de  force  et  chevillés. 

Afin  de  garantir  les  bois  de  Thumidité,  on  établit  lespassile^i^ 
et  les  cloisons  sur  des  soubassements  en  moellons  ou  eupiffR** 
taille,  s'élevant  au  moins  à  0*^60  au-dessus  du  sol. 

Une  fois  la  charpente  d'un  pan  de  bois  établie,  on  procèàtïaT?Bir 
'  plissage.  Pour  cela,  on  cloue  sur  une  de  ses  faces  des  lattes  eîoi^t» 
entre  elles  de  0*,06  a  0",11  ;  on  garnit  l'intervalle  entre  les  polîaai 
de  plâtras  hourdés  gressièrement  avec  du  plâtre ,  et  on  placf  ^ 
lattis  du  côté  ou  le  hourdis  a  été  fait,  comme  sur  l'autre  face. W^ 
cïpération  faite,  après  avoir  nettoyé  la  poussière  et  arrosé  le bocr&. 
on  procède  au  gobefage ,  qui  consiste  a  appliquer  du  plâtre  ^s^ 
sur  le  lattis,  avec  un  balai  ou  avec  la  main.  Une  foislegobeta|«J^ 
on  applique  le  crépi  ^  qui  se  fait  avec  du  plâtre  gâché  plus  serre;  ^ 
crépi  se  jette  k  la  main  et  s'étend  avec  le  côté  de  la  truelle,  afin «P^' 
la  surface  restant  raboteuse,  Yenduit  ou  troisième  couche  y  »ifl^ 
mieux. 

Le  crépi  se  fait  avec  du  plâtre  écrasé  passé  au  panier,  au  liw  F 
l'enduit  se  fait  avec  du  plâtre  fin  passé  au  tamis  de  crin  (5^- 

Afin  d'obtenir  des  surfaces  bien  planes,  on  fixe  deuxrègkss^^'^ 
gobelage,  après  les  avoir  plombées  avec  soin,  et  au  mojeDàûî'^ 
règle  mobile  qu'on  traîne  sur  les  deux  règles  fixes,  qui  doiveot'J' 
fleurer  l'enduit,  on  arrive  à  rendre  ce  dernier  parfaitement  pli^ 
L'enduit  s'étend  avec  le  dos  de  la  truelle  ou  IditcUoche;  maiscomt 
malgré  tous  les  soins  que  Ton  peut  prendre,  il  est  impossible dci^ 
tenir  une  surface  plane  bien  unie,  on  arrive  a  ce  résultat  au  nw)" 
de  la  truelle  brettée  (625). 

On  fait  quelquefois  des  cloisons  creuses,  c'est-k-dirc  qu'on  >t^^ 
prime  le  hourdis  entre  les  pièces  de  bois  qui  forment  la  charpt^ 
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is  ce  cas,  le  lattis  doit  être  jointif ,  et  on  applique  successivement 
sus,  le  gobetage,  le  crépi  et  Tenduit ,  comme  dans  le  cas  pré- 
ent. 


PLANCHERS. 

>27.  Planchers.  Ce  sont  les  séparations  des  étages  d'un  édifice  ; 
se  composent  de  trois  parties  principales  :  le  plafond ,  la  char- 
ité et  le  carrelage  ou  parquet. 

.a  fig.  7,  pi.  III,  représente  en  plan  la  manière  dont  on  dispose 
différentes  pièces  d'une  charpente  de  plancher  (544). 

tolmt.  Leurs  extrëmiiés  reposent  sur  des  murs,  des  pans  de  bois,  des  cloisons, 
et  quelquefois,  dsns  les  anciennes  constructions,  sur  de  Tories  poutres  ; 

soUveê  (Tenchevétrure ;  elles  peuvent  reposer  comme  les  précéde.ile8  ; 

solives  denehevétrurs  boiteuses;  une  de  leurs  extrémités  repose  comme  pour 
les  précédentes,  mais  l'autre  est  assemblée  i  tenon  et  mortaise  dans  un  che- 
Têtre  ou  un  linçoir  ; 

chevétres.  Leurs  extrémités  sont  assemblées  dans  les  solires  d'encbevèlrure  ; 
quelquefois  une  seule  eitrémitéest  ainsi  assemblée,  l'autre  repose  sur  le  mur. 
Ils  supportent  les  extrémités  des  solives  de  remplissage.  On  en  fait  usage 
non-seulement  quand  on  manque  de  solives  d'une  longueur  suffisante,  mais 
aussi  pour  laisser  vide  l'espace  occupé  par  une  cheminée  ou  un  escalier. 

faux  ckevétres.  Ce  sont  des  cbevéïres  placés  derrière  d'autres,  pour  remplir  l'es- 
pace entre  un  vrai  cbevètre  et  le  mur  ; 

linçoir.  Pièce  de  bois  dans  laquelle  on  assemble  les  solives  qui  correspondent 
aux  fenêtres  et  portes  des  murs  de  face,  ou  aux  tuyaux  de  cheminées  des  murs 
de  refend.  On  appelle  aussi  linçoir,  une  pièce  de  peu  de  longueur,  telle  que 
la  pièce  g,  qui  s'assemble  dans  un  cbevètre  à  une  extrémité,  rcpo<o   sur  le 
mur  par  l'autre,  et  qui  reçoit  l'assemblage  d'un  faux  chevèire.  On  appelle  en*> 
core  linçoir,  la  pièce  qui  reçoit  les  abouts  des  chevrons  d'une  charpente,  en 
face  d'une  lucarne  ou  d'un  tuyau  de  cheminée  ; 
t       soliveaux.  Ce  sont  des  petites  solives  assemblées  entre  un  ou  deux  clievètres  oa 
linçoirs,  et  qui  remplissent  Tespaee  libre  à  côté  d'une  cheminée  ou  d'UA 
passage  de  cheminée; 
entretaises; 
place  d'un  âtre; 

passage  d'un  tuyau  de  cheminée  ; 
passage  d'un  escalier. 

628.  Dimensions  des  pièces  de  la  charpente  des  planchers.  Les  so- 
ves  d'enchevêtrure ,  en  raison  du  poids  considérable  qu'elles  sup- 
ortent  (elles  soutiennent  non-seulement  les  jambages  et  les  âtres 
^^  cheminées,  k  l'aide  de  bandes  de  fer  formant  trémie,  mais  aussi 
eschevêtres  et  les  linçoirs),  doivent  être  scellées  de  0",SI2  k  0",25 
"ins  les  murs.  Chacune  des  dimensions  transversales  de  ces  solives 
loit  avoir  au  moins  0",027  de  plus  que  les  solives  ordinaires  ou  de 
'emplissàge. 

Les  tenons  des  chevêtrcs  et  des  linçoirs  se  renforcent  en  taillant 
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en  congé  un  petit  pan  Incliné  dans  TaBgle  rentnai  de  k  âaip- 
heure  du  tenon,  et  niùnie,  si  la  longueur  de  ces  pièces att:^r2 
à  8  mètres,  et  qu'elles  supportent  des  solives  de  remplissaj* <7 
certaine  longueur,  il  convient  de  soulager  leurs  tenos?  *  .-î^ 
d'étriers  en  fer  qui  passent  sous  leurs  extrémités  el^i^Ji»': 
clouer  sur  les  solives  denchevètrure.  Quand  les  lioçoirs  *»^ct ^ -• 
le  Ion»?  d'un  mur,  on  peut  remplacer  les  étriers  pardor<?ît' 
en  fer  scellés  dans  le  mur. 

Au  lieu  de  sceller  les  solives  dans  les  mars,  ce  qui  aTiK^  • 
nient  de  diviser  ces  derniers,  on  les  supporte  queîqiMfcpa"- 
pièces  de  bois  appliquées  contre  les  murs ,  comme  rindiqt''ïn^^> 
la  ligure  8,  planche  III.  Ces  pièces,  que  Ton  appelle  tow^*^^  '-' 
scellées  par  leurs  extrémités  dans  les  murs  en  retour,  et  ««s^^- 
en  différents  points  de  leur  longueur  par  des  corbeau  es  i^^ 
dans  les  murs  qu'elles  longent.  Quand  «d  veat  q«e  1rs  bnki'i 
jouiftsent  d'une  plus  grande  solidité,  on  les  encastre  (Tn^inH:  L 
moitié  de  leur  largeur  dans  les  murs  quf elles  longent  i&^ii^  i -^ 
semblage  des  solives  aux  lambourdes  a  besoin  d'une  puàti^f-^'-'^ 
on  le  iaii  à  queue  d'aronde  à  recMiTvement,  en  doost  ^  rf^'-- 
vrement  environ  le  i/%  de  la  dimension  Terticale  deîa^E*^^' 
et  les  2^'3  à  la  queue  d'aronde.  Suivant  la  largeur  de  lalaîsfe^^^. 
en  divisant  cette  largeur  en  quatre  parties  égales,  Upu^^^ 
du  mur  n'est  pas  entaillée ,  la  queue  d'aronde  oecvpe  k*iein.'i 
twns  du  milieu,  et  l'autre  partie  porte  «ne  entaîUedelaUfç^'^! 
la  solive.  Comme,  par  ce  dernier  mode  d'assemblage,  Ulifl^*--  j 
fait  saillie  au-dessous  des  solives ,  on  y  fixe  la  corniche  do  fi- 

La  dimension  verticale  des  solives  ordinaires  étant  4 ,  It  r^<^  ' 
mension  des  lambourdes  serait  i,5  et  leur  dimension  horima^' 
Ainsi  pour  une  pièce  de  4",55  dans  œuvre ,  les  solives  ajaBi^'' 
hauteur,  on  donnerait  aux  lambourdes  0",285  de  hauteur  ^lu*»' 
de  largeur. 

Lorsque  1rs  solives  doivent  avoir  des  longueurs  trop  ç^-''^^ 
a  recours  aux  poutres.  Dans  les  constructions  grossières,  >*  ^f"*  ^ 
simplement  les  solives  sur  les  poutres,  qui  alors  fontsaiBf^')'" 
leur  hauteur  sous  la  face  inférieure  des  solives.  Dans  leca^^ 
veut  établir  un  plafond  et  cacher  les  penires^  on  est  oblige  àep^^ 
des  petites  pièces  de  remplissage  en  iwis  a«  niveau  de  Ufi^''^ 
rieure  des  poutres,  pour  y  clouer  Les  laites  du  plafoed.  Aâfl  ^^  1 
nuer  l'épaisBeur  considérable  de  phncber  qu'entralae  cette  <^ 
sition,  il  convient  d'appliquer  «outre  chaque  làoe  latéraledebK^ 
une  lambourde  qui  effleure  sa  face  inférieure,  «t  de  fixer  k««^" 
à  ces  lambourdes,  comme  il  a  été  indiqué  plus  haut  pour  l«<^' 
les  lambourdes  sont  appliquées  contre  les  murs.  Les  Ivs^^ 
sont  scellées  dans  les  murs,  et  soutenues  ée  distance  m^^^^ 


PLANCHERS.  919 

'îers  commuas  aux  deux  lambourdes  et  mis  h.  clicval  sur  la 
.  Quelquefois  encore  la  poutre  elle-même  fait  Toffice  de  lam- 
;  ;  mais,  afin  que  ses  faces  latérales  soient  inclinées  sans  élever 
.,  on  donne,  dans  toute  la  longueur  de  la  pièce  de  bois,  un  trait 
î  incliné  à  ses  faces  supérieure  et  inférieure,  et  l'on  place  le» 
am bourdes  qui  en  résultent  Tune  k  côté  de  l'autre,  en  les  réu- 
t  par  quelques  boulons. 

peut  encore  faire,  à  Taide  seulement  de  pièces  d'une  faible  Ion- 
,  des  planchers  d'une  grande  étendue,  en  disposant  ces  pièces 
inîëre  (qu'elles  reposent  les  unes  sur  deux  murs  en  des  points 
ts  d'un  angle,  les  autres  sur  un  mur  par  une  extrémité  et  sur 
>ièce  par  l'autre,  et  les  autres  sur  une  pièce  par  chaque  extré- 
On  conçoit  que  ces  charpentes  demandent  à  être  faites  avec 
*.oup  de  soin,  et  que  le  système  reposant  sur  quelques  tenons, 
^ut  considérer  la  solidité  comme  problématique  si  l'on  ne  met 
n  étrier  en  fer  à  chaque  tenon.       * 

près  Rondelet ,  on  doit  donner  a  chaque  solive  des  planchers 
aisons  d'habitation  1/24  de  leur  longueur  quand  elles  sontespa- 
tant  vide  que  plein,  et  plus  quand  l'écartement  augmente.  La 
;ur  des*  solives  ne  doit  pas  être  moindre  que  la  moitié  de  la  hau- 
(236),  a  moins  qu'on  ne  place  des  fourrures  ou  des  Kemes  pour 
empêcher  de  gauchir.  Quant  aux  poutres ,  il  conseille  de  leur 
ner  pour  équarrissage  1/18  de  leur  portée  quand  elles  sont  espa- 
de  3  mètres  à  3",50 ,  ce  qui  se  rapproche  assez  des  dimensions 

donnerait  la  formule  ^  =  —-— du n'242,danslaquellep, charge 

o  D 

mètre  de  longueur  de  la  pièce,  serait  calculé  à  raison  de  200  ki- 
ammes  par  mètre  carré  de  surface  (une  poutre  peut  même  se 
ver  momentanément  chargée  d'un  poids  supérieur  quand  il  y  a 
grand  nombre  de  personnes  en  mouvement  dans  la  pièoe  «qu'elle 
porte,  n°  630);  R="600000  fn'  286),  «t  6  =  A,  car  les  poutres  ont 
tnairement  une  section  transversale  carrée ,  afin  de  ne  pas  les 
iblir  en  coupant  les  fibres  pour  les  rendre  méplates. 
«  iaMeau  êuivarU  donne  les  dimensions  des  poutres  et  des  aolives 
pla$u:hers  d'après  BuUet,  et  rapportées  par  M.  Emy  comme  étant 
usage  deau  les  bâtisses  ordinaires. 


fl20 


CINQClèMB  PARTIE. 


rooraES. 

SOLITSS  DE  BX». 

MUnS  RIOtfL 

Lonj. 

ÉquiTiiMis. 

Lont. 

ÉqaarrlMâfe. 

]£cri. 

LoBtMvr. 

i^^ 

B. 

B.            m. 

1 

3.90 

0.27  sur  0.32 

4.87 

0.30        0.36 

5,85 

0.33        0.40 

de 

B. 

■.        a 

1 

6.82 

0.35        0.44 

4.87 

0.46wlî.fi| 

7.80 

0.37        0.48 

2  92 

"".448ur"49 

5.85    . 

0.22     USj 
0.24    êJtt^. 
0.27    ^M 

8.77 
9.76 

0.41         0.54 
0.43        0.56 

à 

B. 

0.46 

.7.80à8.42 

40.72 

0.46        0.59 

4.87 

8.77 

44.70 

0.49        0.62 

42.68 

0.54         0.65 

43.64 

0.54        0.68 

Tredgold  donne  la  formule  suivante  pour  calculer  les  dimeBàct^ 
des  solives  et  des  poutres. 


■-^i 


h  hauteur  de  la  pièce  gd  mèlrei; 

b  largeur  id,  id,; 

l  '  portée  de  la  pièce  id.;    * 

K  coefllciont  qui  prend  lei  valeurs  suifaotes  : 

4*  Pour  les  planchers  simples,  A  un  seul  rang  de  solÎTes,  sans  que  ipabseêtai^ 
fèrieurà  O-^Ob,  K=  0,0363  si  les  solives  sont  en  sapin,  et  K  =0,0^11  (&<"' 
en  cbène; 

2*  Pour  les  planchers  assemblés ,  les  poutres  principales,  sans  qœ  kor  écaroa^ 
excède  3  mètres,  exigent  que  l*on  fasse  K  =  0,0688  ou  0,0744,  suiraotqi'cl^"^" 
sapin  ou  eu  cbène  ; 

Pour  les  petites  poutres  transversales  assemblées  aux  poutres  priodpalcs,  ii<t>^ 
au  plus  de  4 -.30  à  2  mètres,  K  =  0,0560  pour  le  sapin  et  K  =  0,0578  p«rlnM»- 

Les  dimensions  des  solives  supérieures  se  règlent  comme  au  4*. 

Enfin  pour  les  solives  inférieures  qui  ne  servent  qu'à  fixer  les  lattes,  iiaspo'^^ 
supérieur  à  0«,05,  on  fait  K  =  0,0404  ou  0,0409,  suivant  que  l'on  emploie  le  s^^^^ 
le  cbène. 

Aujourd'hui  les  solives  s'espacent  de  0",33  environ  d'axe  en  ae, 
et  l'on  fait  à  peu  près  A =26  (tableau  page  926).  Des  charpeDlkn  àr 
Paris  font  même  /i=36,  avec  espacement  de  0",30  d'axe  en  «e- 

Pour  les  poitrails  de  boutiques  (626),  on  est  dans  Tusage  de  referai" 
en  deux  les  pièces  de  bois  qui  servent  a  les  former,  d'en  écartera* 
deux  parties  de  0",05  a  0",06  par  des  fourrures,  et  de  les  relier  f 
des  boulons.  L'augmentation  de  largeur  que  l'on  donne  aiosi  is\ 
poitrails  fait  qu'il  est  plus  facile  d'y  rejposer  les  murs;  de  ^^^^' 
bois  refendu  perd  facilement  son  humidité  naturelle,  qu'il  aiut^ 
conservée  en  partie  sans  cette  précaution,  ce  qui  en  aurait acceitf^ 
la  pourriture. 
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y  a  encore  un  cas  où  Ton  refend  une  poutre  :  c'est  celui  où,  ne 
(osant  pas  de  bois  d'une  assez  forte  dimension ,  on  est  obligé 
oir  recours  aux  poutres  armées.  Dans  ce  cas  on  refend  la  pièce 
)ois  et  Ton  en  écarte  les  deux  parties  entre  lesquelles  on  place 
X  pièces  de  bois  qui  forment  un  triangle  isocèle  dont  la  poutre 
[a  base.  La  hauteur  de  ce  triangle  est  faible ,  afin  que  le  dessus 
armatures  ne  dépasse  pas  le  haut  des  lambourdes  sur  lesquelles 
Dsent  Faire  en  plâtre  et  le  parquet.  Un  boulon  allant  du  sommet 
triangle  au  milieu  de  sa  base  rend  tout  le  système  solidaire  et  lui 
ne  une  grande  rigidité. 

our  les  édifices  tels  que  les  magasins k  blés,  entrepôts,  etc.,  il  est 
lossible  de  donner  une  règle  empirique  pour  déterminer  les  di- 
ssions des  poutres,  solives  et  autres  pièces  des  planchers  ;  on  est 
igé  d'avoir  recours  aux  formules  relatives  à  la  résistance  des  ma- 
aux  (n**  236  et  suivants). 
Wlres  et  solives  nervées  en  bois. 

'uand  on  emploie  des  bois  ou  des  fers  méplats  pour  résister  k  des 
ssions  transversales,  on  a  intérêt  k  adopter  l'épaisseur  h  la  moindre 
sible,  par  rapport  k  la  hauteur  h,  puisque  c'est  celle  dont  le  mo- 

I 
nt  d'inertie  —  bh*  est  le  plus  grand  possible  pour  des  sections  bk^ 

',  équivalentes  (236).  Si  les  tôles  sont  trop  minces ,  elles  se  voi- 

t,  si  les  bois  sont  trop  méplats,  ils  se  plissent. 

*our  les  constructions  en  bois,  la  hauteur  h  est  donnée  par  la  sec- 

a  h*  d'équarrissage  des  poutres  livrées  au  commerce  ;  s'il  s'agit 

n  plancher,  la  somme  des  largeurs  S6  =  B  des  poutres  d'une  por- 

L  est  donnée  par  la  formule  (242). 

PL»       ^  B/i» 
—  =^-6"- 

pression  par  mèlre  courant  de  portée  du  plancher  pour  toute  sa  largeur  :  si  le  plan- 
cher à  10  mètres  de  largeur,  et  qu'il  doive  résister  à  une  pression  de  380  kl- 
log.  par  mètre  carré»  P  sera  égal  i  %  800  kilog.  (630). 

^  étant  obtenu,  on  a  un  grand  intérêt  k  diviser  cette  largeur  en 
plus  grand  nombre  possible  de  poutrelles  d'une  épaisseur  6,  afin 
diminuer  la  partie  des  pièces  du  parquet,  et  celle  du  lattis  du 
'fond;  ainsi  il  est  très-important  de  savoir  k  quelle  limite  de  grande 

urité  on  doit  s'arrêter  dans  la  détermination  du  rapport  de  j^. 

ns  la  pratique,  pour  les  solives,  on  îdL\ij-=-^  environ. 

Partant  de  ces  considérations,  M.  Lagout,  ingénieur  des  ponts  et 
iussées,  a  cherché  k  concilier  le  principe  avantageux  des  bois  mè- 
^ts  avec  la  règle  précédente,  en  clouant  sur  la  moitié  supérieure 
5  faces  latérales  des  bois  méplats,  des  nervures  économiques,  de 
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manière  k  donner  à  la  &ce  sapénenre  de  la  pièce  anaée,  iseir- 
^mr  égale  à  la  moitié  de  la  hautenr,  et  à  dovbkr  aiui,  t  fe&^ 
frais,  la  résistance  da  bois  méplat. 

Croûtta  au  douet  de  scieries  vtiUsées  em  nemres. 

IL  Lagotti ayant  fionmia  des  bois  méplaÉs  àdes  pressioas ims^ 
sales  croissantes,  il  a  oiiserré  que  l'altération  d«  bais  se  prodK: 
d'abord  dans  la  aaae  sapéneare  <ni  de  oanptessioB  des  ftr»,  » 
^œ  la  limite  4*élasticilé  BU  atteiole  dans  la  sone  infimne  Mfc 
traction  des  ftbres,  et  il  a  élé  ainsi  conduit  à  conssiiikria  partir 
supérieure  par  des  demi-croûtes  ou  matières encaaifcnilB  te  «rie- 
tîes  clouées  le  long  de  la  î^ècc  en  forme  de  Bermies,  d«lbpic> 
grande  section  est  aa  milieu  de  la  poutre,  ce  qui  lai  dMat»|tea 
la  forme  d'un  aolide  d'égale  fésistaDce  qui  a  aae  haslev  vakoiÊC 

L'épaisseur  uniforme  b  de  l'âme  est  égale  au  sixièaiedfb  tes- 
teur h  de  la  poutre  et  la  plus  grande  largeur decbaquc  aenaf ,  m  e> 
lieu  de  la  longueur  de  la  poutre,  estattssiègakâè;  d*aèilrwdttfï'^ 

ce  point  la  largeur  totale  de  la  base  supérieure  est  è^f  î3*=  7  ^ 

Cambrure,  De  plus,  avant  de  l'armer  de  ses  nen  ures.kp^  ^^ 

cambrée  en  son  milieu  sous  une  flèche  égale  aux  r^  dflaçertk^ 

La  pièce  de  bois  méplat  ainsi  préparée  présente  trois  <KXJMb^ 

♦•  U  TérislMoe  de  U  pièce  «eriéc  est  ëooWt  «Bief»  4e  b  pièce  Mi  «nie,  «  f 
préseoie  uoe  ècoBomie  <le  50  p.  400  ihi  boU  du  comnerce;  ^ 

î*  Le  prii  de  revieal  etl  uigmeotè  d'un  Uers,  ce  qui  èquiraiU  i  ne  kmfr-a 
«rgeni  de  33  p.  100  ; 

3"  U  cambrure  diiiparaisiiaU  è  VœU  «e«*  te  aerion  predaHe  P*  *■  ^****  ■*^. 
snlut  imporUnt,  puisque  la  flexioo  trop  graode  des  pièces  priBiiiife«eai  *««*?* 
fOUTeni  les  constructeurs  à  augmenter  la  seeiioa  pour  diminuer  la  flèche. 

Bègles  pratiques  pour  les  ouvriers  : 

4*  Débitei  en  6  madriers  les  bois  èquarris; 

S*  Placez  le  madrier  de  champ  sur  un  établi,  fixei  les  exlrêmilés,eifo>Bff^^' 

an  nilieu  pour  le  soulerer  de  — -  L,  en  ayant  aoia  de  œUre  ane  fta^*»  *** 

la  cale  et  la  pièce  de  bob  ; 

3»  Fixci  de  chaque  côié  les  demi-croiles  araaèesi  la  partie  «iphi**  F   - 
rangs  de  clous  disposes  de  manière  que  les  clous  d'un  rang  se  eroiieal  *'**^^ 
raaire ;  daos eiiaque  rang,  les ebys  «ont  espaoès 4e  0-,30.  Be plus, ^^^^^^ 
deux  parties  de  dosses  qui  composent  chaque  nerrure,  enfoncez  oae  oie  *> 
bois,  qui  se  troave  a*  milîea  de  la  lonsoeur  de  la  poutre. 

L*entraxe  des  poutres  ainsi  nervées  peut  être  égal  à  odm  ^^ 
viendrait  à  des»  poutres  rectangulaires  d'tme  épaisseur  éx^  ' 
celle  du  bois  méplat. 

M9.  Pose  du  carrelage  au  parquet  et  eu  ^fimd.  for^ 
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planclier,  si  on  laisse  l«8  solives  apparentes,  ce  que  l'on  peut 
uns  ia«  atelier  par  exemple,  on  place  dessus  des  recoupes  de 
de  ^l^ois  appelés  bardeaux^  uu,  pour  plus  d'économie,  des  lattes 
<»s.  S^ir  ces  bardeaux  ou  sur  ce  lattis  on  place  une  couche  de 
de  O**'-0ià  0",05  d'épaisseur,  qu'on  laisse  se  raffermir;  puis  on 
ue  en  dessous,  entre  les  solives ,  une  deuxième  couche  de 
,  qixi  peut  être  moins  épaisse  que  la  couche  supérieure  sur  la- 

on  pose  le  carrelage;  ces  plafonds  partiels  inférieurs  s'ap- 
t  entrecous. 

e  disposition  ne  peut  convenir  pour  des  lieux  habités.  Dans 
,  on  ftiit  les  planchers  pleins  ou  creux.  Pour  les  premiers,  qui 
Tiott«ïTrt  peu  le  bruit  d'un  étage  a  un  autre,  on  commence  par 
un  lattis  sous  les  solives;  sur  ce  lattis,  on  fait,  comme  pour 
ins  de  bots  (626),  un  hourdis  que  l'on  élève  jusqu'au  niveau  de 
t*  supérieure  des  solives,  et  sur  la  surface  qui  en  résulte  on  étend 
couciie  de  plâtre  sur  laquelle  on  établit  le  carrelage.  Sous  lo 
on  fait  ungobetage,  puis  un  crépi,  en  appliquant  le  plâtre  a 
»  d<*  la  taloche,  et  enfin  renduit>plus  ou  moins  soigné  qui  doit 
încr  le  plafond,  dont  l'épaisseur  ne  dépasse  pas  0",63. 
i  lieu  d'un  hourdis  qui  remplit  complètement  les  vides  laissés 
e  les  solives,  on  se  contente  quelquefois,  après  avoir  fixé  le  lattis 
rieur,  de  placer  dessus,  entre  les  solives,  une  couche  plus  ou 
ns  épaisse  de  plâtre.  Ces  couches  de  plâtre,  séparées  entre  elles 
les  solives  sont  ce  que  Ton  appelle  des  augets  ;  on  en  rend  la  sur- 
concave afin  d'augmenter  leur  surface  de  contact  avec  les  solives, 
PS  petits  clous  de  peu  de  valeur,  que  l'on  nomme  rappaintis^  im- 
itas dans  les  solives  k  l'endroit  des  augets,  augmentent  Tadhé- 
îc  deoeux-ci  avec  les  solives.  Ces  augets  ajoutentconsidérablement 
solidité  des  plafonds,  qui,  sans  cela,  sont  sujets  à  se  fendiller  ot 

détacher  du  lattis.  Une  fois  les  augets  terminés,  on  établit  un 
is  tant  plein  que  vide  sur  les  solives,  et  sur  ce  lattis  on  étale  une 
che  de  plâtre  de  0'",04  k  0'",05  d'épaisseur  pour  y  reposer  le  car- 
ige. 

luand  on  ne  craint  pas  que  le  bruit  d'un  étage  se  fasse  trop  en- 
dre  a  l'étage  inférieur,  on  fait  le  plancher  creux,  c'esl-a-dire  qu'on 
îprime  le  hourdis  et  les  augets  entre  les  solives.  Les  lattis  inftv 
ur  et  supérieur  sont  tant  plein  que  vide  ;  sous  le  premier  on  éta- 
llo  plafond,  et  sur  le  second  la  couche  de  plâtre  sur  laquelle  repose 
carrelage.  , 

îuaDdau  lieu  d'un  carrelage  on  veut  établir  un  parquet,  si  les 
ives  sont  toutes  de  niveau  k  leur  partie  supérieure,  on  peut  faire 
)oser  directement  le  parquet  sur  les  solives,  mais  généralement 
établit  une  couche  de  plâtre  de  0*,04  sur  le  lattis  supérieur  ;  sur 
tte  couche  de  plâtre  on  place  des  lambourdes  y  pièces  de  bois  de 
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0*,067  de  hauteur  sur  0*,05  de  largeur,  et  c'est  sur  ces  lambonies 
que  Ton  repose  le  parquet.  On  peut  remplir  les  vides  entre  lesk&- 
bourdes  avec  une  matière  sèche.  Quelquefois  on  repose  directemat 
les  lambourdes  sur  le  lattis,  et  Ton  se  contente  de  les  relier  pardo 
augets  en  plâtre  reposant  sur  le  lattis. 

650.  Planchers  en  Jer. 

Depuis  quelques  années ,  on  substitue  très-souvent  le  fer  an  bob 
dans  la  construction  des  planchers;  on  peut  presque  dire  que  cesl 
ce  que  l'on  fait  exclusivement  aujourd'hui  à  Paris. 

Les  solives  sont  en  fer  double  T;  on  les  espace  de  O*,80  àf  mèlre: 
elles  sont  engagées  de  0",20  k  0'°,25  dans  les  murs  et  y  sont  retenues 
par  des  harpons  et  ancres  ;  leur  hauteur  est  ordinairement  comprise 
entre  le  i/30  et  le  1/35  de  leur  longueur,  et  on  leur  donne  en^iroQ 
1/200  de  flèche  avant  la  pose.  Les  solives  sont  reliées  entre  elles  par 
des  entretoiscs  en  fer  carré  qui  s*agrafent  <ïans  les  murs  et  sur  ie$ 
solives;  quelquefois  les  entretoises  sont  en  fer  rond  etboolonnèes; 
dans  tous  les  cas,  elles  sont  perpendiculaires  aux  solives,  titsfècm 
entre  elles  de  0",80  à  0",90.  Sur  les  entretoises ,  parallèieffleof  aai 
solives,  on  accroche  des  fardons ,  petites  tringles  en  fer  carré  de 
0",010  k  0",011  de  côté,  qui  se  recourbent  èi  angle  di-oit  pom  des- 
cendre au  niveau  de  la  face  inférieure  des  solives.  Les  fanVMfê  sQ&t 
espacés  de  0",25  environ,  et  c'est  sur  le  treillage  qu'ils  forment  que 
Ton  e&écutc  le  hourdis,  soit  en  plâtras  secs,  soit  en  briques  creuser, 
soit  eu  poterie  ;  ces  deux  dernières  matières  ont  l'avantage  de  don- 
ner des  planchers  secs,  légers,  résistants  et  communiquant  peu  k 
bruit  d'un  étage  k  l'autre. 

Le  plafond  s'exécute  sans  lattes  sous  le  hourdis.  Si  le  plaodier  est 
plein,  on  peut  poser  le  carrelage  dessus  directement;  dans  le  cas 
contraire,  on  le  pose  sur  une  aire  en  plâtre  faite  sur  un  lattis  repo- 
sant sur  les  solives.  Les  parquets  peuvent  se  poser  directemoit  sii^ 
le  hourdis;  mais  ordinairement  on  les  fixe  sur  des  lambourdes. 

Les  dimensions  des  solives  se  calculent  a  l'aide  de  la  fonnaledu 
n*  242,  relative  k  une  pièce  reposant  sur  deux  appuis  et  chargés  uni- 
formément sur  toute  sa  longueur  : 

?t!  =  £! 

8    ~~  n' 

TP  chftrge  par  mëlre  de  longueur  de  k  pièce ,  p  comprend  le  poids  du  plmeker 
(page  927),  et  la  surcharge  qui  peut  éirt  accidentellemenl  de  4  persoDDes  on  de  SIC  ki- 
log.  par  mètre  carré  de  plancher.  La  pratique  semble  afoir  confirmé  qu'en  preniata 
moyenne  280  kilog  pour  la  charge  totale  par  mètre  carré,  ce  qui  répond  â  une  i»* 
charge  d'une  personne  par  mètre  carré,  on  obtient  une  résistance  sulBianle;  cria  « 
dû  à  TaugmenUtion  de  rigidité  produile  par  la  liaison  des  dilTérentes  pièees  par  kbsv 
dis,  et  aux  encastrements  dans  les  murs  ; 

R,  que  l'on  peut  faire  égal  A  6  000  000  ;  L,  is  et  I  ont  les  signifleationi  du  n*  f3>- 
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4.U  des  difntpsions  âet  différenU  ftrt  <f»  de^U  T,  à  angUs  arrondit,  des 
de  la  Providence  et  de  Montataire{page  298),  des  poids  par  mètre  courant  de 

s,  ei  des  vaUurs  de  -,  dressé  récemment  par  M.  Rouvenai  (Essai  sur  l'cm- 
n 

s  fers  à  doableTdans  la  cooslraction  des  planchers).  On  a  n=0.5A. 
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Valeur  de  (/S^.  49) 

POIDS 

f 

;:CATI0N. 

^(•.i.^ ^ 

ptr 

h 

V 

» 

6-6' 

métra. 

m 

m           1 

m 

m 

k 

cncc  •  •  . 

0.400 

0.0858    j 

0.0430 
0.0469 

0.0063 
0.0102 

9.00 
12.00 

0.00003303 
0.00003953 

lairo  .  .  . 

0.100 

0.0872 

0.0420 
0.0465 

0.0057 
0v0102 

8.06 
11.56 

0.00002989 
0.00003739 

lence  .  .  . 

•0.120 

0.1050 

0.0450 
0.0493 

0.0070 
0.0113 

11.00 
•  16.00 

0.00004690 
0.00005722 

taire  .  .  . 

0.120 

0.1056 

0.0450 

0.0060 

10.00 

0.00004420 

0.0496 

0.0106 

14.28 

0.00005524 

lence  .  .  . 

0.140 

0.1230 

0.0470 
0.0525 

0.0081 
0.0136 

14.00 
20.00 

0.00006736 
0.00008532 

itaire  .  .  . 

0.140 

0.1240    1 

0  0500 
0.05 S6 

0.0070 
0.0116 

13.00 
18.00 

0.00006573 
0.00008076 

dence  .  .  . 

0.160 

0.1434 

0.0480 
0.0560 

0.0079 
0.0159 

15.00 
25.00 

0.00008163 
0.00011576 

^auire  .  .  . 

0.160 

0.1422 

0.0550 
0.0618 

0.0080 
0.0148 

16.50 
25.00 

0.00009389 
0.00012291 

ideoca.  .  . 

0.180 

0.1612 

0.0550 
0.0622 

0.0095 
0.0167 

20.00 
30.00 

0.00012053 
0.00015941 

alaire  .  .  . 

0.180 

0.1614 

0.0600 
0  0671 

0.0090 
0.0161 

20.00 
30.00 

0.00012545 
0.00016380 

idrace  .  .  . 

0.200 

0.1776 

6.0620 
0.0684 

0.0102 
0.0166 

25.00 
35.00 

0.00017152 
0.00021419 

âUire  .  .  . 

0.200 

0.1816   1 

0.0650 
0.0730 

0.0090 
0.0170 

22.00 
34.40 

0.00015385 
0.00020718 

idence  .  .  . 

0.220 

0.1976 

0.0640 
0.0722 

0.0096 
0.0178 

.  26.00 
40.00 

0.00019830 
0.00026444 

lataîre  .  .  . 

0.220 

0.2004 

0.0650 
0.0730 

0.0092 
0.0172 

24.30 
38.00 

0.00018412 
0.00024865 

idcDce .  .  . 

0.260 

0.2360 

0.0670 
0.0759 

0.0130 
0.0219 

36.40(a) 
54.40(a) 

0.00029987 
0.00040015 

lalairc  .  .  . 

0.260 

0.1000 

0.0080 

45.00 

0.00047042 

0.1079 

0.0159 

61.00 

0.00056268 

ridencc.  .  . 

0.300 

0.2650 

0.1200 
0.1285 

1 . 

0.0157 
0.0242 

65.00 
85.00 

0.000721  67 
0.00084918 

Bourrelets  du  milieu  déduits. 

ur  des  solives  espacées  de0",80,  c'est-à-dire  pourp  =  280x0", 80 
4  kilog.,  si  la  portée L  =  5*,00,  la  formule  précédente  donne 

n       8x6000  000        "'"""" 

qui  indique  que  Ton  pourra  employer  les  fers  de  la  Providence, 
irtout  ceux  de  Montataire,  dont  ^  =  0"'»i6  ou0",18,  et  qui  pèsent 
iiog.  ou  20  kilog.  par  mètre  courant. 
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928  aNQUIÈME  PARnE. 

JkvU  du  plàndUr  de  6  mètreê  de  portée  étabU  ^aprèi  le  tyHème  de  M.  Khkt. 

43  foliTes  en  fer,  lembUblet  A  cellet  da  Ubleaa  précédent,  mi^,50,  A 

CSO  le  Ulog llMT^fi 

9  eoun  de  boulont  en  fer  de  0*,044  de  diamètre,  et  de  40«,80  de  lon- 
gueur, 7  compris  loellementt  aux  extrémftèi,  aree  écrons  simples  et 
doublet;  le  tout  97",S0,  A  lS95  le  mètre,  pète  421^,50,  A  0^  75  le 
Ulog. «  .« 

46  court  de  tolifeauz  en  chêne  de  tciage,  drettét  tur  toulet  facei,  de  ehacon 

4  0-,00X  0,05X0,4  6,  cubent  l-'^âOO,  i  430',00  le  tière 456, M 

30  court  de  Utteauz  pour  porter  le  bardeau,  entemble  300",00,  A  O^yfê. .       75,00 

Le  bardeau  comprit  entre  let  toliret,  3/3  de  la  surface,  cfest-A-dIre  4S*,CS, 

A  0',80  le  mètre U,42 

Le  plafond  tur  lattit  etpacét  de  0",40  arec  angets  an-dessot,  prodoisent 

63">,00,  i  3',00  le  mètre «H,» 

L'aire  an-dettut,  faite  en  plAtre,  de  0",0A  d'épaisseur,  même  surface,  A 

0',75  le  mètre, «,» 

Total imf,n 

Prix  du  mètre  carré  de  plancber,  tant  pirquet «6,^9 

Poidt  id.  id Il5»,0« 

fipaitieur  du  plancher  id ^,f^ 

Devis  du  même  plancher  de  6", 00  de  portée  et  de  53",00  de  êurfmco,  kemedà  a  palme, 
et  construit  avec  des  fermettes  espacées  de  0'",75  et  composées  d*ici»  arcei  #necifdf 
en  fer  plat  ou  rond,  avec  fnides  et  entretoises» 

Détail  d'une  ferme  : 

Arc    en    fer    de  0-,068X0-,0i4X6*.25 » 

corde     id.      de  0-,064x0-,044X6-,50 . 

7bridetid.      de  0-,054xO»,OI4  X3"»,50 • 

CaletetfourruretO-,054XO'»,044XO",60 • 

Poidt  loul  d'une  ferme. 40^  ,3^ 

Poidt  det  43  fermet .• 434^,ât 

A  68',00  les  400  kilog 9I3> 

Pour  chacune  des  4  4  traréet,  5  entreioitet  contre-coudées  i  double  agrafe, 

fer  de  0-,030X  0,009  X*^*^,  ensemble  8-,70,  A  «%40  le  mètre, 

48^87. 

POurlet44;S55S78,A55',00  les  400  Ulog fld^,» 

8  ancret  en  fer  de  0,030X0,030X0^80,  entemble  5",40,  A  7  kiloff.  le 

mètre,  44^80. 

—  à  50  ft.  les  400  Ulog »  ,4e 

3  cours  de  fautons,  en  fer  carré  de  0'",044  de  c6té,  dana  chaque  trarée. 

Pour  les  44  traTéet,  4S  fantont  pétant  950^,83,  A  40  ff.  let  400  kilog.      IM  M 
62  mètres  superficiels  de  poterie,  de  0",2S  de  hauteur,  hourdée  en  plAcre, 

i  42',60  le  mètre 7W ,» 

Crépit  et  enduitt  du  plafond,  cintrage,  etc..  A  2  fr.  le  mètre 4i6.^^ 

Prix  tout  du  plafond,  tant  parquet , .  •  .    M64^}i 

Prix  du  mètre  carré,  tans  parquet 33  ,^ 

Poids  du  mètre  carré,  sans  parquet.  .  ^ \  .      44** 

épaisseur  du  plancher O^^i 
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651.  Enduits.  Dans  les  intérieurs,  les  enduits  se  font  en  plfttre 
domine  les  plafonds  (629).  Les  enduits  en  morlicr  se  posent  à  la 
ruelle,  et  on  les  dresse  avec  une  taloche  de  0",i5  sur  0*,20.  Les  en- 
duits en  ciment  romain  se  posent  à  la  truelle  et  se  dressent  avec  le 
tranchant  de  cet  outil.  Lorsque  les  enduits  sont  apparents,  après  la 
taloche  ou  la  truelle,  on  passe  la  truelle  brettée  pour  terminer  la 
surface  (625). 

L'application  des  enduits  en  mortjerhydraulique  se  fait  principale- 
ment sur  l'extrados  des  voûtes  et  sur  les  murs  de  soubassement,  afin 
de  préserver  la  maçonnerie  de  l'humidité  et  des  infiltrations  d'eau  ; 
on  recouvre  également  de  ces  enduits  tous  les  murs  et  radiers  de  ré- 
servoirs, de  citernes,  de  fosses,  d'aqueducs,  etc. 

Les  mortiers  préférables  pour  l'exécution  de  ces  enduits  sont  ceux 
de  chaux  hydraulique,  et  surtout  ceux  de  ciment  romain;  la  prompte 
solidification  de  ces  derniers  a  l'air  et  dans  l'eau,  et  leur  degré 
d'imperméabilité,  leur  donnent  une  supériorité  incontestable  sur 
tous  les  autres,  surtout  lorsqu'il  s'agit  de  résister  à  la  pression  d'un 
liquide  (596). 

Lorsque  l'enduit  doit  être  appliqué  sur  une  maçonnerie  neuve 
hourdée  en  mortier  de  chaux,  si  les  parements  sont  assez  bruts  pour 
présenter  des  aSpéritées  suffisantes  pour  retenir  l'enduit,  l'ouvrier 
commence  par  dégrader  légèrement  les  joints  si  l'enduit  est  en 
mortier  de  chaux,  et  très-profondément  s'il  est  en  mortier  de  ciment, 
afin  qu'on  puisse  tous  les  garnir  d'un  rocaillage,  surtout  si  la  ma- 
çonnerie est  en  moellons.  Ce  dégradage  fait,  l'ouvrier  brosse  et 
mouille  les  parements  pour  augmenter  l'adhérence  de  l'enduit. 

S'il  s'agit  au  contraire  d'une  vieille  construction  dont  les  pare- 
ments sont  trop  unis  et  couverts  de  matières  nuisibles  à  l'adhérence 
du  mortier,  ou  d'une  maçonnerie  hourdée  en  plâtre  ou  en  mortier 
de  terre,  on  dégrade  d'abord  les  joints  profondément  et  carrément, 
puis  on  pique  à  la  pioche  les  matériaux,  afin  de  priver  les  parements 
de  toutes  les  parties  altérées  et  y  pratiquer  des  aspérités.  Cela  fait 
on  nettoie  parfaitement  les  parements  en  les  frottant  d'abord  a  ser 
avec  des  bsdais  très-durs,  et  en  les  lavant  ensuite  a  l'eau  au  moyen 
de  brosses  ou  de  balais,  jusqu'à  ce  qu'ils  soientonlièrementdépourvus 
de  poussière,  qui  aurait  diminué  l'adhérence  de  l'enduit. 

Pour  les  parements  supérieurs  horizontaux,, comme  lorsqu'il  s'agit 
de  radiers,  le  nettoyage  offre  plus  tie  difficultés;  l'ouvrier  éprouve 
beaucoup  de  peine  pour  retirer  avec  la  brosse  et  la  pointe  de  la 
truelle  tous  les  détritus  qui  se  logent  dans  les  petites  cavités  prove- 
nant du  dégradage.  Cependant,  le  soulèvement  des  enduits  de  radiers 
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pn>>  nai'.l  pro<«ir.o  loujoursde  leur  drlaul d'adhérence aw;i: 
!HU'i'',  dcfiiul  du  ordinairement  aux  détritus  noncnle^èsr  •' 
limporlanee  d'un  netloya^'e  parfait. 

On  nettoie  Irés-lnen  les  parements  lorsqn'îl  y  a  possiWH^i»» 
;i  1er  de  l'eau  dessus  avec  une  pompe  foulante:  parsagrasé  rh 
l'eau  détache  et  entraîne  la  poussière,  les  matières  tmv*«r*iï 
j»arcelles  de  mortier  et  de  pierre  ébranlées  lors  an  dégrdar 

Le  déirradafçe  et  le  lavage  des  parements  étant  terniias  «"^ 
iîienr«'  par  remplir  les  plus  grands  joints  d'un  rocaiHar  f*:^'' 
procède  k  la  pose  do  l'enduit  {Ari.  21 1\ 

638.  Rejoint oiemcnf.  Il  s'opère  en  creusant  1  es j oints twîirefrt 
jusifu'à  une  profondeurde  2à  3  centimètres,  en  les  netlpjialî' 
ati  Jiu^ycn  d'une  brosse  dure  ou  d'un  balai,  en  les  arn»i«î«^ 
et  c!!  les  remplissant  de  mortier  que  Ton  presse  bien  iwebt!?il 

La  surface  vue  des  joints  peut  être  plate  et  effleurer  If  aa**»?-*' 
rient;  c'est  ce  que  l'on  fait  pour  les  pierres  tendre, liu  ^ T 
>orver  les  arêtes,  et  aussi  pour  les  briques.  Ces  joints pliÈ^J'î*"'' 
souvent  avec  une  tiije  recourbée  en  fer,  appelée  tirt-j^^^-"^ 
fait  glisser  le  lon^  d'une  règle. 

Les  maçonneries  de  moellons  bruts  ou  smîllés  se  ftwAfe^* 
ai  joints  plats,  ou  encore  'a  joints  arrondis  en  creux,  oab ^ !^' 
souvent  on  le  l'ait  en  boudin.  Les  joints  de  rett(*  demièrf*^'^ 
conviennent  sr.rtout  pour  les  pierres  de  taille  dures,  r^â^*^ 
aux  actions  de  la  pluie  et  de  la  gelée,  et  le  dégagemeBt  àf**^**^ 
la  pierre  donne  de  plus  aux  parements  un  aspect  de  soS^**; 
beauté  parfaitement  en  harmonie  avec  cette  espèce  de  a»?*'^ 

655.  Corniches  m  plaire  et  moulures  de  lambris.  Pour&i^^ 
corniche  en  plMre,  on  commence  par  former  k  laplaitip'** 
occuper  une  m:  ssî'  de  plAtre  dont  la  saillie  soîtunpeoiW'^^ 
ceiie  de  la  corni(l'e,des  rappointis  assurent  lafiiitèderfd'B^ 
puis  on  fixe  une  rèj:le  l»ien  droite  contre  le  mur,  au  \»^^^  '* 
niche  et  parallèlement  à  cotte  corniche.  Cela  fait,  on  a?f^ . 
couche. convenable  de  plâtre  clair  contre  la  mafise  siil!!^''*^^ 
nv«c  cette  couche  de  plâtre  mou  que  Ton  fait  les  TOf^ 
comîclie,  en  passant  dessus,  à  plnsieurs  reprises,  un  g&^^ 
ou  en  bois  don:  !.^  pouitourest  taillé  sui^aQl  les  formesdfîW^- 
Afin  que  ce  calil)re  soit  bien  guidé  pendant  la  traîne  de  1*^^ 
on  le  fixe  par  une  entaille  sur  le  milieu  d'une  ri^ç^  (jni]"*' 
angli!  rentrant.  Ln  bâton  oblique,  dont  une  extrérailésefiï'*f 
caiibi'c  et  l'autre  dans  la  Wigle,  donne  une  certaine  soWil^**, 
ensemble.  Parcelle  disposition,  en  faisant  glisser  le  calil*^^^. 
couche  de  plâtre,  de  manière  que  l'angle  rentraût  de  »  ré?»   , 
kicn  l'angle  saillant  de  la  règle  fixée  contre  lcmur,o««»** 
tenir  uac  corniche  bien  droite  {AH,  375).  ,^, 

On  suit  une  marche  semblable  pour  faire  les  moiiluresde?!»"'" 
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151.  Blanc  en  bourre.  Quand  on  n'a  pas  de  plâtre,  on  fait  usage, 

ir  les  plafonds  et  enduits,  de  blanc  en  bourre^  mortier  de  terre  argi- 

se  et  de  4/5  à  i/6  de  chaux  grasse,  auquel  on  a  mélangé  dp  la 

irre. 

l  faut  éviter  d'employer  le  blanc  en  bourre  pendant  les  temps  de 

la  chaux  doit  être  éteinte  depuis  plusieurs  mois,  afin  que  Ton  soit 
*  qu aucune  particule  n'a  échappé  à  l'extinction;  sans  quoi,  après 
confection  de  l'enduit,  le  poli  s'altérerait. 

»3S.  Stucs,  On  fait  souvent  usage  d'un  marbre  artificiel  appelé 
c.  On  distingue  : 

I*  Le  stuc  en  chaux,  obtenu  en  mélangeant  en  parties  égales  de  la 
lux  et  du  marbre  en  poudre  tamisé  ;  on  le  pose  en  couche  mince, 
p  une  première  couche  en  plâtre  mélangé  à  un  mortier  de  chaux 
de  sable  fin. 

2*  Le  stuc  en  plâtre,  qui  n'est  autre  chose  que  du  plâtre  bien  pur 
ché  avec  une  eau  dans  laquelle  on  a  fait  fondre  de  la  colle  de  Flandre. 
Le  stuc  en  plâtre  ne  peut  s'employer  qu'à  l'intérieur;  mais  celui  à  la 
aux  peut  s'appliquer  à  l'extérieur,  en  ayant  soin  de  faire  l'ébauche  ou 
i  premières  couches  entièrement  en  mortier  de  chaux  hydraulique. 
Si  Von  veut  donner  au  stuc  en  plâtre  un  aspect  de  marbre  veiné, 
I  incruste  dans  la  masse  des  veines  faites  avec  du  plâtre  gâché 
lorié  à  l'aide  de  la  couleur  que  l'on  veut  obtenir  [Art,  81). 

COMBLES. 

656.  Combles.  C'est  la  construction  que  l'on  fait  pour  préserverde 
pluie  les  parties  intérieures  d'un  édifice. 

Ûneîquefois  un  comble  est  assez  peu  incliné  pour  qu'on  puisse  y 
irchcr  assez  facilement  ;  il  prend  alors  le  nom  de  teirasse. 
Ordinairement  un  toit  est  formé  de  deux  pans  inclinés  en  sens 
ntraire  et  se  raccordant  suivant  une  arête  qui  prend  le  nom  àe faîte. 
Dans  les  édifices  plus  longs  que  larges,  le  faîte  est  parallèle  à  la 
Qgueur,  et  chacun  des  plans  dont  se  compose  le  toit  prend  le  nom 
'  ^ng-^an.  Quand  les  longs-pans  du  toit  se  terminent  aux  murs 
têraux  de  l'édifice,  ces  murs  prennent  le  nom  de  pignons.  Si  le  toit  se 
■mine  par  des  portions  de  toit  qui  s'appuient  sur  les  longs-pans  et 
r  les  murs  latéraux,  ces  pans  incliités  s'appellent  croupes.  Quand 
difice  est  carré,  les  longs-pans  et  les  croupes  sont  égaux  et  viennent 
*ttTniner  à  un  sommet  commun  ;  on  a  alors  un  toit  en  pavillon. 
Quand  on  ^ent  faire  des  logements  dans  les  combles,  les  pans  du 
itsont  formés  de  deux  parties  ;  Tune  inférieure  se  rapprochant  beau- 
iip  de  la  verticale  et  dans  laquelle  on  pratique  les  fenêtres  des  ap- 
''^«nientB,  et  uae  partie  supérieure,  plus  inclinée  eirs'appuyaritsar 
première  et  sur  le  faîte.  Ce  sont  les  combles  à  la  mansarde. 
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Quelquefois  le  comble  est  composé  d'une  seule  penle,etpradf 
nom  à!  appentis  y  nom  qui  s'étend  à  tout  Tédifice,  si  cet  èdi&«i«« 
ouvert,  ou  si  le  comble  n'est  soutenu  que  par  des  poteaux  ooè^f 
lastres.  Le  faîte  d'un  appentis  est  généralement  adossé  k  sa  ^ 
murs  d'un  édifice  plus  élevé. 

657.  FermesL  Comme  les  matériaux  employés  pour  la  couvert^'' 
sont  en  petits  échantillons  et  très-minces,  pour  les  souteoir,  onc^- 
struit,  tous  les  3  à  4  mètres,  des  assemblages  solides,  appeiéfs/ârsvi 
dirigés  suivant  la  largeur  de  Tédifice.  Ces  fermes  soot  çDfi^efdh 
en  maçonnerie,  plus  souvent  en  fer  ou  en  fer  et  fonte,  oa  Œ«re  «. 
fer  et  bois,  mais  ordinairement  elles  sont  en  bois. 

On  doit  toujours  placer  les  fermes  à  Taplomb  des  trumeaavc'eU- 
dircî  des  parties  pleines  qui  séparent  les  portes  et  croisées  de  ïéÈfef 

658.  Noms  des  différentes  pièces  qui  entrent  dam  îacaefosiï^ 

d'une  ferme. 
Figure  9,  planche  IIl. 

a        entrait  ou  tirani.  Pièce  receTant  les  assemblages  des  arbalitri£n,fta'Bl^ 

poinçon  quand  il  n'y  a  pas  d'cntrait  retrousse; 
b       entrait  retroussé.  11  reçoit  l'assemblage  du  poinçon  et  empè^te^Uélren 

de  fléchir  sous  leur  charge; 
c        arbalétrier; 
d        poinçon; 
e        contre' fiche; 
ff     jambeltei; 
g       aitselier  ; 
h       faite; 
h'      lien  de  faite.  Petite  Jambe  de  force  empêchant  tout  moaremeatdapoiiïA?^ 

rapport  au  faite  ; 
h"     lieme.  Pièce  destinée  i  relier  les  fermes  entre  elles; 
ft      panne».  Leur  distance  Tarie  de  9  mètres  A  2",30  ;  la  panne  qui  se  trtwni^»' 

de  deux  parties  qui  composent  un  même  pan  de  toit  à  la  maasardep'**'' 

nom  dépanne  de  brisis; 
kk     tasseaux.  Quelquefois,  entre  le  tasseau  et  la  panne,   on  place  sa  cee^  '' 
bois,  qui  prend  le  nom  de  tasseau;  alors  le  tasseau  prend  le  Boa^<^ 
gnole  ; 
l        sablière; 
m       blochet  ; 
n       chevrons.  Pièces  de  9  i  41  centimètres  d'éqoarrissage,  éloignées  «3««*^ 

0-,40  à  0-,46,  et  supporUnt  la  volige  ou  le  lattis  sur  lequel  «P»**^ 

veriure  proprement  dite; 
o        coyau. 
On  appelle  chanlate  une  pièce' de  bois  dont  la  section  est  un  triangle  recus^>f  ' 

place  au  pied  des  cheyrons  pour  recevoir  un  égout  pendant. 

659.  Dimensions  des  différentes  pièces  d'une  ferme.  Cest  tonj^'' 
avec  le  plus  grand  soin  qu'un  ingénieur  doit  étudier  les  fe"'^' 
combles.  Par  une  heureuse  disposition,  il  peut  réduire  Ift*  ^^ 
sions  des  pièces  qui  les  composent,  et  par  suite  en  diiniii"^'''"/, 
et  le  poids,  tout  en  obtenant  une  rigidité  plus  grande,  ce  qui  »*i"^ 
pas  peu  à  la  solidité  des  murs  (529). 
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Avec  le  chêne  et  le  sapin,  qu'on  emploie  gênéralcmctit,  il  &«• 
vient  pas  d'augmenter  les  dimensions  consignées  au  tableanprêcfûf'.i 
et  en  soignant  bien  les  assemblages  et  en  disposant  conyeoibkrjt. 
les  pièces  on  peut  les  diminuer. 

Pour  un  appentis,  les  dimensions  des  différentes  pièces  serai' ii 
peu  près  les  même»  que  pour  une  ferme  complète  (fnne  poil^ 
double.  La  figure  iO,  planche  III,  indique  une  disposition  à adofi* 

Dans  les  dispositions  de  fermes  dont  il  vient  d*être  qa«sl»D.i« 
est  obligé  d'avoir  recours  a  un  tirant  pour  contre-buterllpoci^?^ 
ées  arbalétriers  sur  les  murs,  poussée  qui  est  d'autant  plos  tmdt 
que  le  toit  est  plus  surbaissé  et  que  sa  portée  est  plus  gFudtCaodK 
il  y  a  des  circonstances  où  l'entrait  qui  traverse  rèdificedanstoctfs 
largeur  serait  embarrassant,  on  fait  alors  quelquefois  usa^  do  $)> 
tème  de  charpente  publié  par  Philibert  Delonne  en  1361.  Iws  ff 
système,  il  n'y  a  pas  de  ferme  proprement  dite,  ou  plutôt  daf^ 
chevron  est  une  espèce  de  ferme  circulaire  formée  par  d«i  f«5 
de  bouts  de  planches  placés  de  champ  Fan  k  côté  de  l'autrf.cJv^B^ 
nière  que  les  joints  de  chaque  cours  correspondent  au  «li^B^ 
èouts  qui  composent  l'autre  cours.  Des  liemes  en  bois  qui  tn^»"^** 
les  fermes  au  milieu  de  leur  largeur  servent,  par  le  bwhs  {v» 
davette  en  bois  placée  sur  chaque  face  de  la  ferme  et  travenatles 
liernes.  k  relier  toutes  les  fermes  entre  elles.  Ces  clavettes ODia« 
l'avantage  de  joindre  entre  eux  les  deux  cours  de  bouts  de  pltf^ 
qui  forment  chaque  ferme,  ce  que  l'on  lait  encore  pardesche^"^^ 
en  bois  de  chêne  de  0",01  k  0",02  de  diamètre,  on,  ce  qui  ^P 
facile,  par  des  clous  d'épingles.  On  a  soin  de  placer  une  Ii«f«f^ 
Textrémité  de  chaque  bout  de  planche,  et  de  manière  que  œoitiê^ 
sa  hauteur  se  trouve  entaillée  dans  un  bout,  et  Tautre  moitié*» 
le  bout  en  contact,  afin  de  joindre  les  deux  bouts  d'un  mèoeo^^ 
comme  par  un  tenon.  Les  bouts  de  planches  ont  de  1",30  >  l**^^ 
longueur,  et,  d'après  Philibert  Delorrae,  leur  section  transYCfsakd^* 
être  de  1 


0,216 

sur 

0.027 

pour  une  portée  de 

g,60 

0,27 

0,04 

id. 

44,50 

0,ââ 

0,0d4 

id. 

49,50 

0,3» 

0,0t7 

id. 

29,00 

L'écartement  des  fermes  est  de  0",65  environ  d'axe  en  aî«- 
Le  côté  intérieur  des  planches  reste  droit,  mais  celui  ei^ 
s'arrondit  légèrement  afin  que  l'ensemble  fasse  un  arc  contîDu. 

Pour  établir  ces  combles,  on  forme  au-dessus  et  àl'int^n^J'. 
murs  une  retraite  dans  laquelle  on  établit  une  sablière  en  ^ 
0-,22  k  0",25  d'épaisseur  sur  une  largeur  égale  k  celle  despl»»^'!^^ 
On  tient  la  surface  supérieure  de  cette  sablière  un  peu  au^' 
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aiut  delà  corniche,  et  on  y  pratique  des  mortaises  pour  recevoir 
enons  faits  dans  les  bouts  des  fermes.  Des  coyaux  en  planches 
>rdeni  les  ferme»  avec  la  saillie  de  la  corniche.  Une  fois  les 
es  posées,  on  place  dessus  des  planches  que  Ton  y  fixe  et  qae 
relie  entre  elles.  Ces  planches  peuvent ,  au  besoin,  dispenser 
ployer  les  liernes  dont  il  a  été  question  ;  mais  alors  on  doit 
ir  les  cours  de  bouts  de  planches  de  chaque  ferme  avec  des 
tes  ou  des  chevilles  de  0",02  ;  les  chevilles  présentant  une  plus 
ide  surface  que  les  pointes,  elles  se  prêtent  moins  au  glissement 
deux  cours  l'un  sur  Tautre. 

usieurs  constructeurs  et  ingénieurs  sont  arrivés  depuis  quelques 
ées  a  supprimer  le  tirant  au  moyen  de  fermes  curvilignes  de 
es  portées,  composées  de  planches  ou  de  madriers  équarris  dis- 
îs  de  différentes  manières  (640). 

40.  Calcul  des  dimensions  des  différentes  pièces  d'une  ferme.  En 
iiant  avec  attention  de  quelle  manière  les  efforts  se  transm.cttrnt 
les  différentes  pièces  d'une  charpente,  on  peut  calculer  très-ap- 
ximaUvement  les  dimensions  qu'il  eonvientde  leur  donner.  Pour 
ndre  une  idée  de  ce  genre  de  calcul,  considérons  : 
"^  \}ne  ferme  composée  seulementde  deux  arbalétriers  et  d*ttn  en* 
it, figure  11,  planche  111.  Soient: 

la  réieiioD  borixooUle  de  obacun  des  arbaléiritrs  sur  l'exlrémllé  de  TauU'e  ; 
le  poids  de  chaque  arbalétrier  et  de  sa  charge  ;  P  est  réparti  aniformèmeot  sur 

toute  la  longueur  de  Tarbalétrier  ; 
la  demi-poriée  de  la  ferme  ; 
la  hauteur  de  la  ferme  ; 

:)/fl-\-m^  la  longueur  de  rarbalétrier^        • 
l'angle  que  fout  les  arbalétriers  arec  rentrait. 

Q  faut  d'abord,  pour  que  le  système  se  maintienne  en  équilib^ i, 
e,  pour  chaque  arbalétrer,  les  forces  P  et  N,  qui  tendent  kles  Ûtire 
iimer  autour  des  points  A  ou  C,  se  fassent  équilibre  autour  da  C£s 
ints,  et  que  l'on  ait  par  conséquent  {Int.  1407  et  suiv.) 

Nxm=Px^,    d'où    N  =  P~^. 

L*arbalétrier  ÂB  est  sollicité  par  compression,  dans  le  sens  de  Ta 

p 
ngueur  de  ses  fibres,  par  la  résultante  Q  des  deux  forces  N  et  -  ap- 

^quèes  au  point  B.  On  a  (Tnt,  4360) 

Q:|  =  L:«.     d'où    Q  =  P^. 

Ayant  Q,  à  l'aide  ce  qui  a  été  dit  n"  234,  on  déterminera  les  di- 
mensions à  donner  a  l'arbalétrier  AB  pour  résister  à  cette  force. 
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L'arbalétrier  AB  doit  aussi  résister  a  la  composante  Pcosa^P- 

du  poids  P,  normale  à  larbalétrier  et  répartie  uniformémeiit se 
toute  sa  longueur. 
On  aura  donc,  d'après  ce  qui  a  été  dit  n*  242, 

b,h  et  R     ODt  iei  mêmes  tlgDificaiioQi  qu'au  n*  236. 

Nous  avons  vu  (236)  qu'il  convenait  de  faire  varier  R  entre  55J0W 
et  750  000.  Faisant  R  =  700  000,  cette  valeur  substituée  dnsîeqw- 
lion  précédente  donne 

6A«  =  0,000  001 07  P/. 

M.  Ârdant  pose  {Mémoire  sur  les  combles) 

bh^  =  P(0,000  001 11  A  +  0,000  001  07  I). 

Formule  qui  ne  diffère  de  la  précédente  que  par  le  terme  en  A,  ?» 
M.  Ardant  introduit  pour  tenir  compte  de  la  compressiffiteii* 
force  qui  agit  dans  le  sens  des  fibres,  et  que  Ton  peut  né^içff?f^ 
de  celui  en  /. 

La  valeur  précédente  de  R  convient  pour  les  charpeates  &Ti- 
naires  ;  mais  pour  des  bois  secs  et  bien  Squarris  à  mes  arêtes  «i 
peut  faire  R  =  800  000,  et  même  R  =  1  000  000  si  le  bois  esldecbcfi. 

L'entrait  doit  résister  par  traction  à  Tefifort  T  =  N  =  P^^l^^'" 

est  transmis  par  les  arbalétrier^dans  le  sens  de  sa  longueur;  ofi^^ 
donc  avoir 

P  ^  =  6A  X  600  000 ,     d'où     bh  =  0,000  000  833  P  -• 

600  000      nombre  de  kilogrammes  que  peut  supporter  le  chêne  par  ni» ^^ 
section  (âSt). 

L'entrait  tend  à  se  rompre  par  flexion  sous  son  propre  p*i  fj* 
doit  donc  avoir,  pour  qu'il  résiste  a  cet  eflfort,  en  appelant  5  kp^^*^' 
du  mètre  cube  de  bois,  et  en  remarquant  que  le  poids  est itp 
uniformément  sur  toute  la  longueur  (242), 

8ôAX4/«       Rbh}       ,,   ,      .,        3B6/« 
—  8— =-6^'     dou     fcA  =  -R-. 

Faisant  R  =  700  000,  on  a 

bh  =  0,000  004  2966P. 
Ajoutant  cette  valeur  k  la  précédente,  afin  que  l'on  soitsûr^ 
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1  de  rentrait  sera  suffisante  pour  résister  simultanément  aux 
de  traction  et  de  flexion,  on  aura  en  définitive 

hh  =  0,000  000  833  P  -  +  0,000  004  2966;'. 
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id  le  tirant  est  en  fer,  il  doit  en  outre  résister  au  retrait  ré^ 
t  de  la  diminution  de  température.  Or  le  fer  se  contractant 
D0  0125i  de  sa  longueur  par  degré  centigrade  de  refroidisse- 
;278),  comme  il  faut  12  205  000  kilog.  pour  allonger  une  pièce 
de  l  mètre  carré  de  section  des  0,000  66  de  sa  longueur  primi- 
32),  il  en  résulte  que,  pour  chaque  degré  centigrade  de  dimi- 
\  de  température,  un  tirant  dont  la  section  est  A  produira  sur 
ne  de  ses  extrémités,  en  tendant  èi  se  raccourcir,  une  traction 
a 

A  ^^-^  X  12205000  =  AX 225608  kilog., 

la  température  passe  de  <  à  V^  la  traction  du  tirant  sera 

A  X  225  608  (^—0- 

pposant  que  le  fer  employé  résiste  a  un  effort  permanent  de 
•0  000  kilog.  par  mètre  carré  de  section  (232),  on  devra  donc  avoir, 

•  que  le  tirant  résiste  k  la  poussée  N  =  P  5—  des  arbalétriers  et 
OTet  de  la  contraction, 

10  000  000  X  A=zP  —  +AX225  608  [t-^f]] 
Jim 

Ton  tire 

^2m 

A  ==:  ' 


10  000  000—225  608  {t^-t'Y 


Pour  une  ferme  à  tirant  et  faux  entrait,  telle  que  Tindique  la 
12,  pi.  III,  on  calculera  les  dimensions  k  donner  a  la  partie  su- 
eure  AB  de  Tarbalélrier  de  la  même  manière  que  dans  le  cas 
cèdent,  c'est~k-dire. comme  si  la  partie  ABC  reposait  sur  des  murs 
i  et  C.  Quant  a  la  partie  inférieure  BD,  on  la  calculera  pour  ré- 
îr  par  flexion  k  la  composante,  normale  k  sa  direction,  de  la 
^ge  comprise  entre  B  et  D  (1"),  et  pour  résister  par  compression 
ant  ses  fibres,  k  une  force  que  Ton  déterminera  de  cette  manière  : 
loitié  du  poids  de  la  partie  supérieure  ABC  est  portée  par  le  point 
*e  plus,  le  poids  de  la  portion  BD  se  décompose  en  deux  parties 
es,  l'une  appliquée  au  point  D  et  qui  repose  directement  sur  le 
^  l'autre  appliquée  au  point  B  et  qui  s'ajoute  k  la  moitié  du  poids 
a  partie  supérieure  ABC  pour  produire  une  charge  verticale  p. 
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Le  point  B  est  solUciië  Doa^seuleaieni  par  p,  mais  aussi  pw  lanu- 
tion  du  faux  entrait,  et  comme  il  y  a  équilibre,  ces  deoi  fans 
donnent  une  résultante  BF  dirigée  suivant  BD,  et  à  laquelle  o^ 
pièce  devra  résister  par  compression.  De  la  proportion 

BF  :  Bp  =p  :  :  L  :  yn^    on  conclut    BF  =p  — . 

Ayant  la  composante  BF,  on  calculera  les  dimensions  d£  Bi  ex- 
près ce  qui  a  été  dit  n*  234. 

Le  faux  entrait  ne  résiste  que  quand  AI>  fléchit;  mais  il  cinfienl 
de  le  calculer  pour  résister  par  compression  k  la  composante  W.fi^ 
marquant  que  Ton  a  BG  =  pF,  il  en  résulte  que  Ton  peut  ftsa 

BG  :Bp  =  p  II  l  :  wi,   d'où   BG  =  p  — . 

Ayant  BG,  on  calculera  les  dimensions  du  fanx  entrait  CB,  d'après 
ce  qui  a  été  dit  n"  234. 

Quant  au  tirant,  le  faux  entrait  agissant  par  compressMO,  ob  ài\ 
le  calculer  comme  si  cette  pièce  n*existait  pas  (!*"). 

S*"  Pour  Un  comble  retroussé^  fig.  i3,  pi.  111,  il  est  é>ideoffK  si 
Tarbalétrier  doit  se  briser,  ce  sera  an  point  B;  c'est  d«acpiiirv> 
point  qu'il  faut  calculer  les  dimensions  à  lui  donner.  OrreDnrq«dr.> 
que  la  réaction  verticale  DP  du  mur,  sous  Textrémité  de  laiialt'- 
trier,  est  égale  au  poids  total  P  du  pan  AD,  et  que  P  se  décompose  ec 
deux  forces,  l'une  DF  dirigée  suivant  DB  pour  comprimer  celte  pièiy 
dans  le  sens  de  la  longueur  de  ses  fibres ,  et  l'autre  DE  perpendka- 
laire  k  BD,  qui  agit  avec  un  bras  de  levier  BD  =  L'  pour  roBipre 
cette  pièce  en  B;  les  triangles  Semblables  DEP  et  ADK  donncat 

DE:DP  =  P::/:L,     d'où    DE  =  P  p 

On  calculera  alors  les  dimensions  a  donner  k  l'arbalétrier  au  pm^t 
B,  à  l'aide  la  formule 

„  IV      R6*«      ,,  ,     ...       6P/L'  «^. 

P-j-  =  -jp,    doù    bh-=.-^~.  m 

Faisant  R  =  600  000,  cette  formule  devient 

p/i  ' 
6A»  =0,000^1  i-|=-. 
JU 

La  force  verticale  P,  appliquée  au  point  D,  tend  k  fiure  toonor  1^ 
haJé^ier  autour  du  point  A  avec  le  bras  de  levier  l\  la  tractîoB  T  ée 
l'entrait  GB  s'oppose  a  ce  mouvement  avec  un  bras  de  levier  wi,  «t 
comme  la  charge  P  s'oppose  aussi  k  ce  mouvement  avec  le  teâde 

levier  -,  puisqu'il  y  a  équilibre  entre  ces  trois  fbrces,  on  a 
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PZ=Tm'+?^    d'où    T=g. 

;  T,  on  déterminera  les  dimensions  a  donner  à  CB,  d'après  ce 

é  dit  ci-dessus  (1")  (232).     ' 

ur  des  combles  retroussés  supportés  par  des  poteaux  réunis 

ilétriers  par  des  aisseliers,  ûg.  14,  pi.  III,  M.  Ardant  donne 

aules  suivantes  pour  calculer  les  dimensions  des  arbalétriers 

coteaux. 


tCLDlUSON  DU  TOIT. 

AUALiTBIZaS. 

POTEAUX. 

base  pour  4  de  haul. 
4 

6fe«=O.00O0O4  04P/ 
àA>  =  0.000  001 04  P{ 
»AS=0.000004  05W 

ftA»=0.000  002  26P« 
ftft>  =0.000002  03  PI 
»A«r=O.00O0O4  63PI 

irmules,  dans  lesquelles  P  est  le  poids  d'un  des  pans  du  toil  et  l  la  demi-ou~ 
,  ont  été  données  par  des  fermes  formanl  des  polygones  circouscrils  i  des 

\cs  construclions  ezécuiées  avec  beaucoup  de  soin  et  avec  des  bois  de  cboix  ; 
(  M.  Ardsoi,  au  lieu  de  faire  travailler  les  cbarpeales  au  4/40  de-  la  charge  qu 
rail  la  rupture,  ce  que  supposent  les  formules,  on  peut  les  charger  jusqu'au  4/6 
n;  ce  qui  revient  à  multiplier  par  6/40  les  cœiBeients  numériques  de  ces  for- 
(page  936). 

Pour  de  plus  grandes  portées ,  les  fermes  précédentes  se  com- 
vt  comme  l'indiquent  les  fig.  86  et  87. 


Fig.  86. 


Fig.  87. 


W  ees  dispositions,  on  fait  encore  usage  des  formules  du  ta- 

au  précédent,  mais  en  partageant  Tépaisseur  trouvée  pour  l'arba- 
"er,  entre  cette  pièce  et  le  renfort  qui  la  double ,  et  celle  trouvée 
^^  le  poteau,  entre  Ten semble  formé  par  cette  pièce  et  la  jambe 
^^Tp.c^  ^Xi  donnant  à  celle-ci  la  largeur  du  poteau. 
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Application  de  ces  règles,  faite  par  H.  Ârdant,  aux  fermes  di m- 
nège  de  Poni-k-Mousson.  On  a 

S2=48  mèlret; 

iDcllDaisoD  du  toit,  97*  i  llioriioa  ou  63*  treeU  vertictle  ; 

LoDgueur  de  rarbal6trier,40",75; 

Êcartemeot  des  rermet^  3*^50. 

Poids  de  la  couverture  par  mttre  carré  : 

4*  50  tuiles  courbes  de  Lomioe,  mouillées M  ^' 

9*  Do  mèlre  carré  de  plancher  de  0",027  d'épaisseur,  avec  dons  ....    <* 
3**  Deux  métrés  courants  de  cherrons  de  0",40  sur  0"',40 1^ 

m 

Poids  porté  par  une  demi-ferme,  40,75X3,50X^)3= ^  ^- 

Cube  approximatif  d'une  demi-ferme,  S"',50;  poids  S^50X000=  .  . .   15M 
Poids  des  pannes  et  liemes ,  évalué  i • ^ 

Total ^^ 

Soit  P  =  7000  kîlog. 

L'équarrissage  de  Farbalètrier  est  alors  donné  par  la  fom^ 

bh*  =  0,000  001  04  X  7  000  X  9  =  0,065  52. 
On  a  fait    6  =  0«,20    et  Ton  tire    /i  =  0-,57î. 
On  a  adopté      h  =  0",58. 
Pour  le  poteau,  on  a 

bh^  =  0,000  002  26  X  7  000  X  9  =  0,142  38. 

On  a  fait  b  =  0",40,  partagé  entre  les  deux  moises  qui  fonneotle 
poteau,  et  Ton  a  déduit 

h  =  0-,596,      soit      h  =  0-,60. 

On  a  partagé  cette  épaisseur  entre  le  poteau  et  la  jaml)C  dcfer« 
en  donnant  à  chacune  de  ces  pièces  0",20  de  largeur,  sur0',3û4f 
paisseur. 

En  opérant  ainsi,  M.  Morin  a  calculé  les  résultats  du  tableau  sau- 
vant, pour  des  arbalétriers  incinés  a  3  de  base  pour  2  de  hauteiff^ 
chargés  de  400  kilog.  par  mètre  courant  de  projection  horiiontalc 
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éOUAUUSSAGB. 

d« 

de  chacune  des 

delà 

rarbalétrier. 

et  alfMUen. 

molMi  des  poleau. 

ianbe  de  force. 

m.               m. 

m.              m. 

m.              m. 

m.             m. 

O.20  et  0.26' 

0.20  et  0.20 

0.425  et  0.25 

0.20  et  0.45 

O.20  et  0.22 

0.20  et  0.20 

0.425  et  0.22 

0.20  et  0.25 

l       O.20  et  0.20 

0.20  et  0.20 

0.4  25  et  0.20 

0.20  et  0.25 

1       0.15  et  0.20 

0.45  et  0.20 

0.425 el  0.48 

0.15  et  0.45 

1       0.45  et  0.48 

0.45  et  0.45 

0.420 et  0.46 

0.45  et  0.45 

j       0.46  et  0.45 

0.45  et  0.45 

0.4 20  et  0.45 

0.45  et  0.45 

îs  fermes  du  système  de  M.  Émy  sont  composées  d'une  ferme 
:es  droites,  comme  les  précédentes,  reliée  par  des  moises  pen- 

a  une  ferme  intérieure  en  arc  de  cercle  formée  de  madriers 
à  plat  Fun  sur  Tautre.  Des  expériences  de  M.  Ardant  sur  ce 
de  fermes,  il  résulte  que  la  ferme  droite  porte  a  peu  près 

du  poids  du  toit,  et  que  l'arc  porte  l'autre  tiers.  Il  conviendra 
ie  calculer  les  dimensions  de  la  forme  droite  kj'aide  des  for- 
\  précédentes  (4*),  dans  lesquelles  on  fera  P  égal  aux  2/3  du  poids 
LU  de  toit  qui  repose  sur  la  ferme. 

ant  aux  dimensions  de  l'arc,  on  se  servira  des  formules  suivantes, 
a  M.  Ardant,  et  qui  sont  aussi  applicables  à  des  arcs  simples, 
à-dire  non  accompagnés  de  fermes  droites. 


DE 

POUSSÉB 

au 

nUeaa 

des  Dtit- 

saneet. 

ABAISSEMENT 

de  «omiBet 

oQda  point  de 

sotpensiott  do 

la  charge. 

II 

^UABBISSAGE.  EN  MÈTRES,  DES  ARCS                      | 

e 

le  la  charge. 

doDt  la  sectloa 

dont  la  MCtion 
e»t  circniaire. 

teot   sur   la 
TtDce.   .  .  . 

Qcot  par  rap- 
l'horizonlale. 

e  au  sommet. 

le  au-  dessus 
ieu  du  rayon. 

0.4  6P 

0.22P 

0.32P 

0.28P 
f 

pp 
PZ8 
pi8 
p73 

6A«  =  -(0.599A  +  0.270 
R 

6A«  =  - (0.680* +  0.250 

>ÔÂ«  =  -(0.597A  + 0.560 
R 

»«=?(0.424r+0.0620 

r»=-(0.200r+O.OUO 
R 

t*=?(0.200r  +  0.2420 

lK>ida  porté  par  Tare  entier;  c'est  alors  le  4/3  du  poids  total  du  toit  supporté  par 

la  ferme  du  système  de  H.  Émy  ; 
rajoo  moyen  de  Tare; 
rayon  de  la  section  transversale  de  Tare; 

coefficient  qu'il  convient  de  faire  égal  i  300  000  pour  les  arcs  en  pièces  de  bois  ; 
coefficient  qu'il  convient  de  faire  égal  à  500  000  000  pour  le  bois  (236). 
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Fig.  8g. 


Les  formules  précédentes  sont  encore  applicables  auiamafer 
fondu  ou  forgé;  mais  alors  R  =  5  000  000    et   E  =  !200Mim 

7*  Pour  les  grande  faia 
antiques  ou  à  la  RaUi&ri 
charpente ,  avec  tirail  et  it 
guîlles  pendantes  ro  ler« 
lement  espacées,  fig.  ^ 'i9 
dimensions  des  difiafBl» 
pièces  se  calcolentârakiede 
formules  suivantes: 


Arbalétrier  tup^^rieur 
Arbalétrier  inférieur 

Eoiraii  en  bois 


W=p'  (0.000  oo<  44*+o.oeô»f:tl-, 
6A*=p"(o.ooo  ooî  sih-{4i.mmfr\, 

Ur=  0.000  000  9P''H-O.0Mi)&i8:«fi^ 
Tirant  en  bois  M  poriml  pas  plancher  ftA=  0.000  000 9  ^^^QJMmuêlf, 

Tirant  en  fer  ne  porUnt  pas  pUncher  U=  0.000  000  4  P>+0.<^^^'^' 

V  charge  totale  de  f  arbaléliier,  ^  est  composé  éedeiiz,  Fn  dal4iM>^^ 
Irait  en  bois,  et  l'autre  allant  deeet  •ntrail  au  ârint; 

i'  et  P"   charges  reipectivei  des  arbalétriers  supérieur  et  iafériear; 

6  dimension  horizonule  de  la  section  des  pièces,  et  h  dimeniioa  ^^6*"" 
*»; 

?f         portée  totale  de  la  ébarpente; 

f  montée  ou  hauteur  du  faUe  au-dessus  du  tirant;  ^^ 

/'  et  l"  longueurs  respeclifes  des  projections  horixoatales  des  deox  fBfS»  ^  ^^^ 
trier,  r+r'=l; 

d         densité  de  la  matière  dont  le  tirant  est 


/,         longueur  de  tirant  comprise  entre  de«  aiguilles  cooièeulivef  ; 
i',        longueur  d*entrait  comprise  entre  le  poinçon  et  l'arbalétrier. 

Nous  avons  vu  dans  les  examens  précédents  que  les  poiBçw^  ^ 
les  tirants  agissent  par  traction.  Il  convient  donc,  afin  de  dimisfiff* 
dépense  et  le  poids  du  toit,  de  les  construire  en  fer;  c'est  (t^^^ 
fî^t  souvent. 

Les  arbalétriers  et  les  faux  entraîts  agissant  par  flexion  et  f>r 
compression,  on  les  iait  le  plus  généralement  en  bois. 

Ml.  Charpentes  enfer.  Ce  système  de  charpentes  tendant i«^ 
pandre  de  jour  en  jour,  quoique  la  détermination  des  efforts  (p^ 
diiîérentes  pièces  qui  les  composent  soit  très-simple,  poisqn'rfi^^ 
vient  à  la  décomposition  ou  à  la  composition  des  efforb  eïtèn^fii?^ 
ce  qui  peut  se  faire ,  soit  géométriquement,  soit  par  h  ttkd,  ^^ 
allons  cependant  exposer  la  marche  k  suivre  dans  les  cas  qni  P^"^ 
vent  se  présenter.  Il  est  évident  que,  suivant  les  localités,  ùa^ 
faire  usage  simultanément  du  fer,  du  bois  et  de  la  fmite. 
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Fig.  89.  1*  Pièce  AB  reposant  sur  deux  appuis, 

soutenue  en  son  milieu  par  un  poinçon  CD 
reposant  sur  un  tirant  ADB,  et  chargée 
dun  poids  P  umformémeni  réparti  sur 
toute  sa  longueur^  ce  qui  revient  à  une 

e  ^  appliquée  au  milieu  C{fig.  89).  Soient  : 

distance  A B  des  points  d'appui; 
longueur  CD  du  poiDçon; 


clDB;N=YÎ^H 


longueur  de  cbacnn  des  tirants  AD  et  DB  ;  N  =\/  -7+M*  ; 

îfTorl  de  compression  tuiraol  la  longueur  de  CD  ; 
tension  de  chacun  des  tirants. 

l'on  suppose  que  le  point  C  ne  s'abaisse  pas  sous  la  charge,  on  a 

Û  =  |.  (234) 

point  D  étant  en  équilibre  sous  Faction  des  tensions  T  des  ti- 
s  AD  et  DB  et  de  la  charge  Q  du  tirant,  on  a 

T:Û=:N:2M,    d^où    T  =  Q  ^  =  P  ^.         (232) 

iiacune  des  parties  ÀG  et-BG  résiste  par  compression  k  la  résultante 

P 

e  la  portion  de  charge  -  de  Fappui  A  et  de  la  tension  T,  et  ott  a 

4 

PI 
Û'=S-  (234) 

ans  la  pratique  on  ne  doit  pas  supposer  que  le  point  G  ne  s'abaisse 
;  car  avant  de  mettre  la  charge  ou  en  Tenlevanl,  la  réaction  des 
nts  ferait  fléchir  la  pièce  de  bas  en  haut  avec  un  effort  Q  appliqua 
nilieu  G.  Pour  diminuer  autant  que  possible  la  flexion  absolue,  on 
fléchir  la  pièce  de  haut  en  bas  de  manière  à  lui  faire  supporter  di- 

p 
Icnient  la  moitié  j  de  la  charge  appliquée  au  point  G,  et  on  a  al«rs 

f  Charpente  à  grande  portée  avec  tirants  et  contre-fiches  (fig.  90). 

Soient  : 
L      la  longaenr  de  l'arbalétrier  AB  ; 

{     la  demi-poriée  AK  ée  li  ferne; 
il    la  loBfjiieur  de  ka  «OBii«»fi<iie  CD; 
N    la  longueur  de  chacun  des  tiruU 
AD  etDB; 
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m    la  montée  BK  du  toil; 
a     raogte  des  arbalélriers  aTec  Thoriion  ; 
Q    rcffort  de  compression  de  CD  ; 

T,  T' et  T",  les  tensions  respectives  des  tinots  DD%  AD  et  DB; 
P    la  charge  totale  de  chaque  arbalétrier,  répartie  uniformément  sur  issie  te\K- 
gneur. 

Ce  cas  est  celui  du  1*  du  n*  640,  dans  lequel  les  arbalétriers  «r 
remplacés  par  les  systèmes  rigides  ADB,  AD'B.  Ainsi  on  aifakri 

Puis,  par  analogie  avec  le  1*,  le  système  ADB  donne 


Q  =  ,  cosa=  j  X 


L' 


r'  =  Q 


^Ï6L    ^" 


PZ 

16 


RI 

n' 


T'  =  T  +  T\ 


^•CasoùleiinsifetidtP 


nrceau  supérieur 


i  crhd  êes 


points  d  appuis  fif.  ^-  ^^ 
à  la  tension  T,  oîis«^i««^ 
dans  les  conditions  d*  T^ 
trait  retroussé  (3*»  n*65«, 


Comme  au  2* 


«=ï><i. 


Décomposant  T,  représenté  à  une  certaine  échelle  parDF.eïiii?i^' 
forces ,  l'une  DG  =  T^  dirigée  suivant  AD,  et  l'autre  DH  =  \^^t^ 
suivant  CD,  le  point  D  étant  en  équilibre  sous  laction  des 3/;^ 
Q  +  Tj,T'- TjetT",  on  a 


T"={Q  +  T,)^ 


et     T'  =  T,  +  T^ 


On  a  encore,  comme  au  2*,  pour  calculer  la  section  de  l'arMétii^ 

PZ^RI 

16        n' 

Cette  section  devra  être  suffisante  pour  que  AC  puisse  résister  F 
compression. 

Si  Ton  avait  un  plus  grand  nombre  de  contre-fiches,  comm<"^*' 
la  partie  droite  de  la  fig.  91,  on  suivrait  la  même  marche  pour-'' 
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es  tensions  des  tirants  successifs,  la  pression  des  contre-fiche» 
efforts  auxquels  sont  soumis  les  entraits. 
me  les  assemblages  ajoutent  à  la  solidité ,  et  que  Ton  ne  fait 
)our  les  grandes  charpentes  que  de  matériaux  de  choix,  après 
3nu  compte  de  tous  les  efiforts,  on  pourra  faire  R  égal  à  8  000  000 
i  fer  et  à  4  000  000  pour  le  bois. 

Foids  et  inclinaison  des  toits.  Il  ne  nous  reste ,  pour  pou- 
Iculer  les  dimensions  des  dilBférentes  pièces  d'une  ferme,  qu'a 
r  le  poids  P  (640  et  641),  qui  se  compose  du  poids  de  la  couver- 
)e  celui  du  bois  qui  entre  dans  la  charpente ,  de  celui  de  la 
lui  peut  se  déposer  sur  le  toit,  et  de  la  pression  du  vent, 
.rdant  dorme  les  résultats  suivants  pour  les  couvertures  les  plus 


.B£  SE  U  COUVEllTDU. 


«  putes  i  crochet.  .  .  , 
>s  creases,  posées  à  sec. , 
Id,  maçonnées..  . 

iaes 

re  eo  feoilleB 

I  a«  U^  et  tôle  galYanisée. 
te  biiamiDeux 


IMCLINA1S(HI 

da  toit 
•ar  riiorixoB. 


45- 

27 

31 

45 

21 

SI 

31 


33* 
SI 

27 
33 
18 
18 
18 


I 


POIDS 

du  mètre  carré 

de  ooaT«rtnre 

(boifooneoiBPrif) 


k. 

60 

7o  à  90 

136 

38 

44 

8.50 

S5 


CUBE  DE  BOIS. 

par 
mètre  titré. 


0.063 
0.058 
ê.06S 
0.056 
0.043 
0.043 
0.056 


neige  pesant  dix  fois  moins  que  Teau ,  pour  la  couche  maximum 
,50  qui  peut  s'amonceler  sur  un  toit,  il  faudrait  compter  sur  un 
de  50  kilogrammes  par  mètre  carré  de  couverture.  Dans  nos 
ts,  on  compte  ordinairement  sur  25  kilogrammes, 
mt  kVinfluence  du  vent,  on  s'en  rendra  compte  à  Faide  de  ce 
été  ditn"  225,  soit  que  Ion  suppose  que  des  rafales  amènent  le 
normalement  aux  pans  du  toit,  soit  qu'on  suppose  que  le  vent 
îuve  horizontalement  et  frappe  le  toit  sous  un  certain  angle.  En 
ce,  on  néglige  le  plus  souvent  l'influence  du  vent,  dont  la  vi- 
n'est  en  moyenne  que  de  6  à  7  mètres. 

5.  Couvertures  des  édifices.  Dans  les  pays  où  il  pleut  rarement 
noige  jamais ,  les  toits'  sont  peu  inclinés.  En  Egypte  et  en  Syrie, 
s  les  maisons  sont  couvertes  en  terrasse  ;  dans  le  midi  de  la 
^c,  les  toits  ont  une  faible  pente;  dans  nos  climats,  la  pente  la 
ordinaire  est  de  1/3  de  la  largeur  de  l'édifice.  Du  reste,  les  ma- 
«  employés  à  la  couverture  ont  une  grande  influence  sur  cette 
-•  Ces  matériaux  sont  la  tuile ,  l'ardoise ,  le  bardeau ,  le  cuivre , 
^c ,  le  plomb ,  le  fer,  la  fonte  de  fer. 
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iiM.  Tuiles.  Ou  a  fabriqué  dos  tuiles  de  plQ^karsloaii&.ihffi. 
on  fait  un  usage  fréquent  de  tuiles  plates,  dites  de  BeuiptgDe.àcl 
le«  dimensions  sont  variables;  celles  du  grand  moule  <Hit0^ili^' 
0*,23  et  0'",0157  d'épaisseur,  il  en  faut  4^j^r  mètre  carré  de  sak' 
de  toiture  ;  celles  du  .petit  moule  ont  0",%7  de  loueur  m^.\^ 
de  largeur  et  0",014  d'épaisseur;  il  en  iaut.64  par  mètre  (m^ 
toiture. 

On  .pose  les  tmles  sur  des  lattes  de  l'*^  d^lougueuretdef  ^^ 
d'épaisseur,  espacées  tant  plein  que  vide  si  €lle6.ont«",<ëàf.<'5f^^ 
larj^eur.  Ces  dimensioitô  sont  le  plus  souvent  aiyouid'iiûi  réduite  à 
0'%0034  d'épaisseur  sur  0",0M  h  0»,045  de  largeur,  ce  qui  «tout; 
pas  peu  la  solidité  de  la  toiture.  On  fixe  les  lattes  amdesdwsd'^ 
0",027  de  longueur,  et  de  «20  à  640  au  kilogramme. 

Les  tuiles  se  posent  par  rangs  horizontaux  en  commencaDtFâr: 
bas  du  toit.  Les  tuiles  d'un  rang  couvrent  aux  é«tt  lieRcefieds 
rang  inférieur;  la  partie  qui  reste  découverte  prend  le  nom  de,* 
reau.  Le  rang  inférieur  se  pose  sur  mortier,  et  il  fartsMllif  <|?''|- 
sur  la  corniche  ;  sur  ce  premier  rang ,  on  en  pose  un  sewwlàF'^ 
croisés ,  qu'on  nomme  doublis.  Quand  il  y  a  une  coraicfeo^"^'^'^ 
neau ,  on  pose  ordinairement  un  rang  simple  de  tniles  i^f^ 
*ur  le  chéneau.  Quand  il  n'y  a  pas  de  corniche,  onlarero^^F 
une  chanlatc  sur  laquelle  on  pose  les  tuiles  comine  siirla'^' 
niche  (638). 

Les  tuiles  creuses  employées  daris  le  midi  de  la  France  ^^^ 
de  longueur  et  0'»,013  d'épaisseur;  elles  ont 0-,20  dediamèlr^*^ 
bout  et  0",i5  a  l'autre ,  ce  qui  les  rend  coniques.  ^ 

JLsi  pente  des  combles  couverts  de  ces  tuiles  ne  doit  pas  esctv 
26%  et  elle  es.t  ordinaïramomt  de  48'  kill*.  Les  rangs  «rti«*** 
tuiles  présentant  leur  concavité  sont  espacés  de  0",W,et^^^' 
se  recouvrent  en  longueur  de  O^ïOS  k0",06.  Les  ittterv*ll«^^ 
entre  ces  premiers  rangs  se  recouvrent  par  d'autres  rangs  pf»=**^ 
leur  convexité.  .j 

Il  y  a  les  tuiles  âamandes,  dites  tuiles  pannes  ;  lafig.  *^vl^  j 
représente  leurxoupe  transversale  et  la  manière  dont  ^^^  ' 
latéralement.;  elles  se  posent  sur  de  grosses  lattes  bien  difi^-, 
tuiles  ont  environ  0'»,35  de  côté  sur  0",01(l  d'épaisseur;  il  ^^^ 
45  1/4  par  mètre  carré  de  toit. 

Les  tuiles  romaines,  qui  s'agiraient  ncuituellemeiit  sur  dei0>^'^ 
et  se  posent  de  manière  qu'une  de  leurs  diagonales  .^tJw^ 
taie  et  l'autre  dirigée  suivant  la  ;pente  du  toit,  ont  été  res»'^*^ 
il  y  a  quelques  années  par  M.  C^ourlier  ;  elles  pèajentiSJûlûg»^ 
le  mètre  caiTé. 

Plusieurs  personnes  se  soot  occupées  de  .la  tabncâtioD  «»  ^ 
plates  et  en  ont  donné  des  modèicfi  de  diffôientes  foïBW*^^" 
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dont  un  des  plus  remarquables  est  celui  que  M.  Jolibois  ex- 
depuis  plusieurs  années  dans  la  Lorraine,  à  Deyvillers,  près 
al,  à  Lcrrain,  près  de  Mirecourt,  et  à  Corny ,  près  de  Metz. 
>ose  des  tuiles  Jolibois  est  facile  et  n'exige  pas  des  ouvriers 
.péri  m  entés.  Les  faibles  surfaces  de  contact  n'entretiennent  pas 
dite  y  et  par  suite  évitent  cette  végétation  mousseuse  qui  en- 
promptement  la  ruine  des  couvertures.  La  capillarité  et  le  vent 
ivcnt  faire  franchir  k  Feau  et  k  la  neige  les  fortes  saillies  qui 
rent  les  tuiles.  La  couverture  est  d'un  aspect  agréable  qui  s'faar- 
ie  très-bien  avec  les  grands  monuments. 
ne  ^e  douterait  pas  que  le  bâtiment  de  Dey  villers,  qui  provient 
ancienne  papeterie,  ait  jamais  eu  dtaatre  destination  que 
a  laquelle  il  est  utilisé ,  tant  les  machines  et  appareils  y  sont 
ses  avec  art,  et  le  service  se  fait  avec  régularité  et  ensenôble. 
it  le  travail  de  la  terre  se  ùAi  dans  un  étage  souterrain,  au  mi- 
luquel  se  trouvent  les  fouis ,  dont  le  massif  s'élève  au  niveau 
(z-de^haussée. 

fait  détromper  la  terre  pendant  2&  heures  dans  une  cave  qui 
"i  extérieurement  le  bâtiment  de  la  fabrique;  puis  on  la  fiait  pas- 
ntre  des  cylindres  en  fonte  espacés  de  5  millimètres,  afin  qu'au- 
i  particule  de  terre  n'échappe  au  complet  ramollissement.  Un 
ier  la  reçoit  alors  et. la  met  en  houles  que  Ton  fait  passer  deux 
isquà  trois  fois  entre  de  nouveaux  cylindres  espacés  seulement 
millimètre,  qui  la  réduisent  en  pâte  fine  et  homogène.  Â  cet 
.  on  la  tasse,  en  la  triturant  avec  les  pieds ,  dans  une  caisse  reo- 
ulaire  en  bois.  La  caisse  étant  remplie,  en  l'ouvrant,  la,  terre 
piétinèe  en  conserve  I4  forme,  et  des  fils  de  fer  placés  sur  le 
mobile  de  la  caisse  la  divisent  en  quatre  ou  -six  parties ,  que 
i  ouvriers  refendent  en  plaques ,  k  l'aide  d'un  fil  de  fer  dont  ils 
Qcnt  les  extrémités.  Les  plaques  se  placent  sur  des  moules  en 
e,  et  un  coup  de  presse  k  vis  leur  donne  la  forme  des. tuiles.  On 
3ose  sur  des  planchettes  en  bois  et  on  les  porte  aux  ëtendoirs , 
»n  leur  laisse  prendre  assez  de  consistance  pour'>qu'on  puisse  les 
^ler  sans  les  déformer.  A  cet  état,  on  enlève  les  bavures  qu'ont 
>ée5  les. presses  ;  puis  on  les  porte  de  nouveau  aux  étendoirs,  mais 
es  plaçant  dans  une  position  verticale  et  au-dessus  des  foura,  où 
impérature  plus  élevée  termine  la  dessiccation. 
^  étendoirs  sont  au  premier  étage  et  dans  un  grenier  formant 
ieuKième  étage. 

•  Jolibois  cuit  ses  tuiles  dans  douze  fours  très-simples ,  dont  on 
omprendre  facilement  la  disposition.  Un  massif  de  2",ft0  environ 
'àV'^CMT  en  maçonnerie  de  briques,  ayant  pour  coupe  horizontale 
rectangle  terminé  par  deux  demi-cercles,  occupe  le  milieu  de 
^  ^^  système.  Ce  massif  est  entouré  complètement  par  une  voûte 
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continue  en  plein  cintre  de  1^,70  de  portée,  ayaat  poorpieàsM 
d'un  côté  tout  le  pourtour  du  noyau ,  et  de  Tautre  an  mur  de  f3i 
d'épaisseur.  Cette  voûte  annulaire  est  divisée  en  douze  cciD{ar.r 
ments  par  des  murs  transversaux  de  0",70  d'épaisseur  espacées^ 
eux  de  3",40  dans  œuvre,  et  chacun  de  ces  compartimenfefonDeii; 
four.  Il  y  a  six  fours  placés  le  long  des  parties  droites  du  nussifca- 
tral  et  trois  autour  de  chacune  des  parties  arrondies. 

Chaque  four  a  ainsi  3",40  de  longueur  totale  et  1",70^^»?^ 
sa  hauteur  sous  clef  est  de  2",55. 

Les  murs  séparatifs  sont  percés  chacun  de  15  trous  de  0",i5  èf 
côté ,  convenablement  placés  k  trois  étages  différents  et  snasl  i 
faire  passer  le  gaz  d'un  four  dans  un  autre;  des  registres  a feflte. 
«e  mouvant  horizontalement ,  sont  manœuvres  par  des  tiges  qàti»- 
versent  les  murs  extérieurs  des  fours  et  servent  k  régler  ce  ptsàs? 
Deux  petits  regards  faits  dans  les  murs  extérieurs,  près  des maR^ 
paratifs ,  guident  dans  la  manœuvre  des  registres. 

Sur  le  haut  de  chaque  mur  séparatif  débouche  un  canal  qui  œfi- 
munique  avec  un  conduit  qui  règne  sur  tout  le  massif  d^iM*^ 
la  cheminée  commune,  qui  est  placée  au  milieu  de  cciasalCfi 
canaux  sont  garnis  de  registres,  afin  qu'en  les  fermant  et  tteamnt 
les  trous  des  murs  séparatifs,  on  puisse  faire  passer  la Hwa»^® 
même  foyer  dans  deux ,  trois  ou  même  quatre  fours. 

La  cheminée  est  divisée  en  deux  compartiments,  dont  Finish 
pour  les  fours  en  feu,  et  l'autre  pour  laisser  dégager  le  calorique^ 
fours  cuits,  quand  le  service  de  l'établissement  ne  le  réclame ps 

Chaque  four  est  divisé  en  deux  parties ,  l'une  formant  la  chaffi^ 
de  chaufTe ,  ou  foyer,  et  l'autre  recevant  la  marchandise  à  ^• 

La  chambre  de  chauffe  a  0*,50  de  longueur;  elle  règne  surtoufel: 
largeur  du  four  et  en  occupe  toute  la  hauteur.  On  y  arrive  pare» 
porte  de  0",50  de  largeur  et  4",30  de  hauteur  faite  dans  le  murafr 
rieur.  Cette  porte  est  murée  en  briques  pendant  la  cuisson .  sauf  a^^ 
ouverture  de  0",30  a  0",40  de  côté,  fermée  par  une  dalle,  elstf»^^ 
à  faire  un  petit  feu  dans  le  premier  four  mis  en  feu,  et  au  bes«fl*[^ 
tirer  les  cendres  ou  les  braises  pendant  la  cuisson  normale.  U^^^tt 
est  percée  de  deux  ouvertures  de  0™,25  de  côté ,  au-dessus  de  châq»î 
chambre  de  chauffe;  c'est  par  ces  ouvertures  que  Ton  introdai« 
bois ,  qui  brûle  dans  une  position  verticale ,  et  par  suite  wî^^  ^ 
regard  de  toute  la  masse  à  cuire  et  en  contact  avec  le  courant  a»'' 
Le  foyer  est  séparé  de  la  marchandise  par  une  murette  en  bn?^ 
réfractaires ,  à  joints  de  0",02,  afin  de  laisser  passer  libreniett 
flamme ,  tout  en  préservant  les  tuiles  dw  premier  choc  du  fovrr 

Le  reste  du  four  est  rempli  complètement.  On  ménage  des  carcac^ 
de  0*,10  de  largeur  sur  0",30  de  hauteur  à  la  partie  intérieure  daft^i^ 
Ces  carneaux  sont  faits  en  briques,  et  recouverts  avec  des  dilis 
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nt  0",35  de  longueur  et  espacés  de  O^^OS.  La  marchandise  est  in- 
luite  dans  le  four  par  une  ouverture  de  0",40  de  côté ,  pratiquée 
s  la  voûte ,  du  côté  opposé  au  foyer. 

eux  regards  placés  au  sommet  de  la  voûte  permettent  de  juger 
3utes  les  parties  du  four  sont  également  atteintes  par  le  calorique, 
ans  le  cas  où  Ton  brûlerait  de  la  houille  ou  de  la  tourbe ,  on  éta-> 
•ait  une  grille  et  un  cendrier  au  bas  de  la  chambre  de  chauffe, 
a  durée  du  feu  est  de  24  heures  pour  le  premier  four  mis  en  feu^ 
it  14  de  petit  feu  et  10  de  grand.  Tous  les  autres  fours  qui  ont  pro- 
de  la  chaleur  perdue  dans  les  fours  précédents  sont  cuits  en  12, 
*t  8  heures  de  feu ,  selon  la  qualité  du  bois  et  le  soin  qu*a  mis  le 
ufFeur  à  bien  utiliser  la  chaleur  perdue.  La  cuisson  parfaite  d'uft 
r  n'exige  que  4  stères  de  bois  ou  80  fagots ,  et  Ton  a  encore  assez 
chaleur  pour  sécher  la  marchandise. 

;ne  roue  hydraulique  fait  marcher  les  cylindres  et  élève  les  tuiles 
is  les  étendoirs.  Les  deux  presses  sont  encore  mues  a  bras  d'homme, 
es  deux  presses  marchant  bien  peuvent  donner  4000  tuiles  par 
r;  mais  comme  on  fait  défourner  par  les  ouvriers  d'une  presse,  et 
î  ce  travail  prend  à  peu  près  la  moitié  du  temps,  on  ne  moule  par 
fiaine  que  16000  tuiles,  dont  1 000  sont  rejetées  avant  d'arriver  au 

T. 

-e  personnel  de  la  fabrique  est  de  cinquante  personnes,  tout  com- 
s,  employés,  ouvriers,  femmes  et  enfants. 

I.  Jolibois  est  breveté  pour  les  différents  détails  de  sa  fabrication, 
^vant  M.  Jolibois,  MM.  Gilardoni  frères  exploitaient  déjà  le  même 
aèle  a Altkirch,  et  aujourd'hui  il  l'est  dans  différentes  localités» 
■ntre  autres  a  Paris,  par  M.  Muller, 

»^^-  Ardoises,  On  en  fait  de  trois  modèles,  qui  ne  diffèrent  que 
leurs  dimensions.  Le  grand  modèle  d'Angers  a  0'",298  sur  0",217,. 
«oyen  modèle  de  Charleville  a  0'»,271  sur  0",189,  et  le  petit  mo- 
^  (cartelettes  d'Angers)  0"*,21Ï  sur  0'",162.  L'épaisseur  commune  à 
^<^s  les  ardoises  est  de  0"*,0033;  pour  les  cartelettes  d'Angers,  elle 
st  que  de  0'»,0028.  Le  mille  pèse  612  kilog.  pour  le  grand  modèle, 
^  ^Jlog.  pour  le  modèle  moyen,  et  284  kilog.  pour  le  petit.  On  en- 
^  les  angles  de  leur  partie  supérieure, 

es  ardoises  se  recouvrent  des  2/3  environ  de  leur  longueur,  h* 
f^"  n'est  que  de  1/3;  ce  grand  recouvrement  est  dû  k  ce  que  la 
^ïllarité  tend  toujours  a  faire  monter  l'eau  entre  les  ardoises.  La 
^le  des  toits  varie  entre  33*  et  45*  ;  avec  une  pente  moindre,  mal- 
I  |e  grand  recouvrement ,  les  voliges  sur  lesquelles  on  pose  les 
oises  sont  sujettes  a  se  mouiller,  elles  se  pourrissent,  les  clous 
y  fixent  les  ardoises  n'y  adhèrent  plus,  et  le  vent  peut  enlever 
couverture. 
'^  •''nloises  se  posent  sur  des  planches  en  bois  blanc ,  ordinai- 
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renient  en  sapin,  de  0«,Oil  d'épaisseur,  non  jointives,etdi^f(*^ 
autant  que  possible ,  de  manière  cpie  toutes  leurs  faces  sapw 
soient  dans  un  même  plan.  Il  faut  46  ardoises  du  grand  modèle, ^« 
moyen  ou  85  du  petit  pour  couvrir  un  mètre  carré  de  toiL 

Comme  pour  les  autres  couvertures,  on  commence  a  poser  te?- 
doises  par  régout,  que  Ton  forme  en  superposant  sur  la  ctenblfê^ 
ou  trois  rangs  d*ardoiscs,  afin  de  donner  assez  de  solidité  i  m 
partie  inférieure  pour  résister  au  vent.  Les  ardoises  qniferafi 
régout  se  posent  ordinairement  sur  plâtre,  en  leur  hisBlfcn. 
saillie  de  0*,04  k  0",05  sur  la  chanlate.  Quand  on  a  de  boinstsili^ 
on  les  emploie  a  faire  Tégout,  que  Ton  met  alors  en  saiUfeit"' 
environ  sur  la  chanlate. 

A  partir  de  l'ôgout,  les  ardoises  se  placent  par  rangs  hoiMni 
comme  pour  les  tuiles  plates  (644). 

Pour  percer  et  clouer  les  ardoises,  et  tailler  leurs  bords,  Tin^^*' 
so  sert  d'un  marteau  qui  porte  une  pointe  d'un  côté,  une  tête  èt^ir 
dirigée  suivant  la  direction  du  manche  de  l'autre,  etdoBfieffia^- 
est  un  tranchant  en  acier  sur  une  certaine  longueur;  roDfflerv'?!^ 
en  outre  d'une  enclume,  qui  n'est  autre  chose  quuDelii»;^*'^^'^ 
tranchante,  portant  vers  le  milieu  de  sa  longueur  unepoiite*^^ 
tour  d'équerre.  Il  implante  cette  queue  dans  les  voliges-acètr-. 
lui  ;  puis  appliquant  l'ardoise  sur  l'enclume ,  en  laissant  àff3>^  ■ 
ce  qu'il  veut  couper,  il  trace,  avec  la  pointe  de  son  martsï  p- 
fait  glisser  le  long  de  l'enclume,  une  ligne  apparente  sur  r»iî^ 
il  retourne  son  ardoise,  et  faisant  correspondre  la  ligne  quH'-'' 
de  tracer  au  tranchant  de  l'enclume,  à  l'aide  du  manche  de  son  cii^- 
tcau  qu'il  applique  obliquement  le  long  de  renclumc,  ilfriF? 
petits  coups  sur  l'ardoise  pour  en  détacher  la  partie  qm.  dèpfc*  '- 
ligne  tracée.  Pour  percer  l'ardoise,  il  applique  le  point  voiândaf 
sur  l'enclume,  et  d'un  petit  coup  ft*appé  avec  la  pointe  de  sons- 
teau,  il  fait  le  trou.  La  tète  du  marteau  lui  sert  à  clouer  les ''^'r" 
et' les  ardoises.  Les  clous  emplc^és  pour  fixer  les  ardoises  s»^  •' 
570  au  kilogramme. 

Dans  les  noues  et  sur  les  arêtiers,  on  fkit  usage  de  feuilles  àeroeî^ 
qui  pénètrent  sous  les  ardoises  voisines  dans  le  premier  cas,  «t  ^ 
sont  placées  dessus  dans  le  second. 

Quand  on  calcule  le  prix  d'une  couverture,  il  fautéTalnêr^*"' 
face  exacte,  et  ajouter  1/5  environ  en  sus  pour  les  sujétions d'e*- 
de  faîtes,  etc.;  a  Angers,  on  exploite  encore  des  ardoises,  dit??- 
glaises,  qui  ont  de  très-grandes  dimensions  : 


K«  1. 

Lonpicur, 

0«;6* 

Urgcar, 

0-,35 

Pureia,   9*,^ 

S*  S. 

id. 

0-,60 

id. 

0-,36 

id,       n* 

K»  3. 

fV. 

0-.60 

p(ti 

0-,3« 

id,     o-.îf 

COMBLIS.  9ol 

46.  Les  bardeaux  sonV  àcs  tuiles  en  bois  de  chêne,  et  quelquefois 
>apin  ;  ils  ont  O»,406  de  longueur,  (r,135  de  largeur  et  0",01 1  d'ô- 
iseur;  il  en  faut  55  pour  couvrir  un  mètre  carré  de  toit.  On  les 
^ose  comme  les  ardoises.  L'inclinaison  du  toit  doit  être  de  45*  au 
ins,  afin  que  Teau  n'y  séjourne  pas. 

.47.  Plomb.  Les  tables  de  plomb  cmpîbyécs  à  la  couverture  ont 
}0  de  longueur  sur  1»,95  de  largeur,  et  0",0033»à  0'';0045  d*èpais- 
r.  Le  mètre  carré  de  couverture  en  plomb  de  0",00338  pè^e  cnvi- 
i  40  kilog.,  et  53  kilog.  pour  celui  de  0-,0045  (45). 
.('  recouvrement  des  feuilles,  dans  le  sens  de  la  longueur,  varie  de 
081  à  0",162;  latéralement,  les  feuilles  se  relient  entre  elles  en 
repliant  de  manière  a  former  un  ourlet.  On  les  pose  sur  voliges  ; 
jr  cela,  on  commence  pa»*  placer  les  chéneaux  qui  doivent  régner 
bas  du  comble,  on  rabat  le  dossier  de  ces  chéneaux  sur  les  voliges. 
dessus  on  fixe ,  par  des  crochets  espacés  de  CjSO  les  uns  des 
1res,  le  bas  des  tables  ;  on  déroule  les  planches  en  montant,  et  on 
fixe  avec  de  forts  clous  traversant  jusqu'à  une  certaine  profon- 
ur  dans  les  chevrons. 

S48.  Cuivre.  Les  feuilles  de  cuivre  ordinairement  employées  ont 
,407  sur  l-,i37,  et  0",00068  ou  0'",00075  d'épaisseur;  le  poids  du 
Mre  carré  est  de  6*,11  avec  les  premières  feuilles  et  de  7^,64  avec 
>  secondes.  Le  poids  exprimé  en  livres  donne  le  numéro  des  feuilles  ; 
nsi  les  dernières  feuilles  étant  du  n*  25,  elles  pèsent  25  livres  ou 
N24;  l'épaisseur  est  do  4  points  ou  0",00075.  Le  recouvrement  des 
ailles  est  de  0",12.  Les  joints  se  font  comme  pour  les  feuilles  de 

10. 

649.  Tôle  de  fer.  En  Russie  et  en  Suède,  on  emploie  la  tôle  ;  les 
lilles  ont  0",70  sur  0",50  et  une  épaisseur  de  0",00035  ;  elles  pèsent 
,08,  ce  qui  fait  8*,80  par  mètre  carré  (263), 

Depuis  le  zincage  de  la  tôle,  on  a  fait  quelques  applications  ciî 
ance  d'ardoises  en  tôle  ayant  subi  cette  opération. 
Deux  pavillons  adjacents  h  la  grille  de  l'Observatoire  de  Paris  sont 
uverts  en  ardoises  de  fonte  de  fer. 

650.  Zinc.  Les  assemblages  doivent  permettre  une  dilatation  facile 
^ns  tous  les  sens.  Par  le  haut,  les  feuilles  se  fixent  sur  les  voliges  à 
ide  de  clous  en  zinc;  le  fer  doit  être  proscrit,  parce  qu'il  accélère 
xydation.  Par  le  bas,  la  feuille  recouvre  les  clous  qui  fixent  la 
lille  inférieure,  à  laquelle  elle  s'agrafe  par  des  crochets  que  l'on 
îoudéssoussa  face  inférieure,  comme  l'indique  la  figure  16,  plan- 
e  111.  Les  crochets  peuvent  être  simplement  fixés  par  les  clous  delà 
iiille  inférieure,  ce  qui  dispense  de  les  souder  (fig.  17). 
Latéralement,  les  feuilles  s'agrafent  entre  elles,  soit  par  un  simple 
'l'iet,  comme  l'indique  la  fig.  18,  soit  en  redressant  leurs  bords  que 
•D  applique  contre  un  liteau  en  bois  et  en  recouvrant  le  tout  d'un 
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chapeau  en  dnc  (fig.  49),  ou  encore  en  faisant^une  doobleacâ:;- 
couverte  d*un  chapeau,  sans  liteau  (fig.  20). 

Depuis  quelques  années,  on  a  fait  usage  d'ardoises  enzmcqLt 
0",t5  à  0",40  sur  0-,30  à  0*,3B  de  largeur;  eUes  ont  la  forme  des  î&r 
pannes  (fig.  i5)  ;  elles  se  clouent  par  le  haut  sur  les  Toliges.fth 
grafent  par  le  bas  aux  ardoises  inférieures  à  Faide  de  deux  cnà& 
comme  l'indique  la  figure  16  (voir  n*  267.) 


fr-«S$^^^-^- 
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Boutes.   Ponts.  Canaux. 


ROUTES. 


1.  ZHvisions  des  routes»  On  appelle  route,  la  partie  du  sol  pré- 

3  pour  faciliter  les  comjnunications  par  terre  entre  les  divers 

ts  importants  d*un  pays.  Lorsqu'elle  a  une  faible  étendue,  et  que 

[>oints  qu'elle  relie  sont  peu  importants,  elle  prend  le  nom  de 

nin, 

i?s  routes  se  divisent  en  roiUes  impériales^  qui  sont  construites  et 

-etenues  par  TÉtat,  et  en  routes  départementales^  qui  sont  établies 

ntretenues  avec  les  fonds  votés  par  les  conseils  généraux  des  dé- 

ements. 

ne  route  impériale  est  dite  de  première  classe  lorsqu'elle  unit 

[s  à  un  État  voisin  ou  et  un  port  militaire  ;  de  deuxième  classe^ 

nd  elle  va  de  Paris  à  une  des  principales  villes  de  France,  et  de 

sième  classe,  si  elle  établit  une  communication  transversale  s*é- 

dant  sur  plusieurs  départements.  Quelquefois  les  départements 

tribucnt  a  l'établissement  de  ces  dernières. 

)ne  route  est  dite  départementale  lorsqu'elle  unit  les  villes  d'un 

me  département  ou  de  deux  départements  voisins. 

^es  chemins  vicinaux  sont  des  ramifications  qui  établissent  les  com- 

mications  entre  les  routes  etlc6  différents  villages  qu'elles  ne  tra- 

reent  pas.  fl  y  a  encore  les  chemins  ruraux,  ou  de  culture,  établis 

ns  chaque  commune  pour  faciliter  le  transport  des  engrais  et  des 

moites.  Tous  ces  chemins  sont,  entretenus  par  les  communes  in- 

•essées. 

BttS.  Composition  d'une  route.  Une  route  se  compose: 

De  U  ehavstéê,  partie  centrale  consolidée  pour  résister  i  rsclion  destoicUTd  des 
pieds  des  chevaux  et  des  roues  de  voilures; 

Des  aeeotemenU,  parties  servant  k  consolider  la  chaussée  de  chaque  côté,  et  desti- 
nées ao  passage  des  piétons  et  même  des  voilures  pendant  la  belle  saison  ; 
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3«  Des  fottét  destiné!  &  donner  écoulement  aux  eaui  pluTÎalei,  oo  nCor  i  Vrbs'  -    | 
si  tes  local  liés  ne  permeltenl  pas  de  leur  donner  écoalencnt;  on  t:»t;it 
dauB  ce  dernier  cas,  ils  doivent  éire  plus  grands  <]ue  dans  lepreeter. 

Dans  le  déparl(Miient  de  la  Moselle^  outre  la  chaussée  de  fi  l  *- 
de  largeur,  les  ac«olemcnts,  qui  n'ont  que  1  uiêtre  de  largeurd: . 
et  les  fossés  de  i",50,  on  a  disposé  entre  un  accotemenl  d  ît-- 
voisin  un  trottoir  de  r\50  de  largeur  pour  les  piétons.  Ct  tnt- 
est  établi  à  O^^gO  au-dessus  de  raccotcment,  ce  qui  fait  <?iV  Lt« 
jamais  dégradé  par  les  voitures.  De  Tautre  côté  de  la  route -.4  ap- 
posé, entre  l'accotement  et  le  fossé,  des  emplacements  dv  3  o-ï" 
de  largeur  pour  approvisionner  les  matériaux  d'entretien. 

Si  la  route,  au  lieu  d'être  en  tranchée,  est  en  remblai,  on  rfUei"^ 
les  fossés  par  des  talus  dont  l'inclinaison  est  de  1,5  de  basej/-' 
de  hauteur. 

653.   TABLEAU  des  dinunsions  des  différentes  j^arUes  ia  ntda. 


DÉS1G1IATI0N 

d«s  roiMs. 

delà 
ohaoMée  (a). 

de  cfeaqm 
•ccotemeDl. 

deCÉMM 

tOÊBé(b), 

trois  classes 

Routes  départementa- 
les  

7-.00  à  S-.OO 
5.  00      4  .00 

3-.Ô0  i  2-.50 
S  .50      2  .00 
9  .00      4  .50 

«-,50 
4  .50 
1  .00 

8,W   i^ 

Cheméns  ▼icinaux    de 
grande  oommunicat. 

5  .00      3  .00 

{a)      La  largeur  5  mètres  est  un  peu  faible  pour  les  routes' impériatei. 
(6)      La  profondeur  des  fossés  est  ordinairement  de  0-^50.  . 

(c)      Prèsde Paris,  la  largeor totale,  non  compris 4es fessés, alldat (priq"^!*^ 
qu'à  20  métrés. 

654.  Pentes  de  la.  surface  de  la  rouie.  La Jigne  traoée  «t  ]Bi^| 
la«aurfkee  de  la  chaiisâèa  est  Vaxe  de  Ift  rouie;  L'interseï^^ 
route  par  un  cylindre  vertical  passant  par  Taxe  estle  firojl»  '^ 
et  une  section  faito  par  un  plan  perpendicttlaûre  à  Faie  sk^P- 
eu  iraxers  (InL^  1^5).- 

T^nmsversalement^  la  chaussée  se  profile  suivantun  air  èt(fi^ 
dont  la  flèche  est  ordinairement  le  1/50  de  la  corde  ;  il  en  rèttU»^ 
pente  suffisante  peur  denner  écoulement  kreau,  suis  oesservr 
mettre  aux  voitures  de  circuler  partout,  ce  qui  évite  les  oî^^__^ 
Dans  les  villes,  les  rues  ont  à  peu  près  le  même  profil  entre  I^^^^ 
seaux.  La  pente  des  accotements  est  en.  général  ré^à  0'^^ 
mètre. 
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i  route  est  établie  sur  le  penchant  d'un  coteau,  de  manière  à 
'  précipice  d'un  côté,  on  incline  toute  la  surface  de  laroute  vers 
itagne.  Le  plus  souvent,  afin  d'éviter  encore  plus  sùrementles 
nls,  du  côte  de  la  vallée,  on  borde  la  route  d'un  petit  mur  ou 
«urrelet  en  terre  couvert  de  gazon.  Un  fossé  établi  du  côté  delà 
ignc  reçoit  les  eaux  de  celle-ci  et  de  la  route,  pour  les  déverser 
iè  de  la  vallée,  si  cela  est  nécessaire,  par  des  petits  aqueducs 
nt  sous  la  route. 

rsque  la  route  suit  le  revers  dun  coteau,,  pour  éviter,  autant 
>ossihIe,  les  déblais  et  remblais,  on  prend  les  déblais  du  côté  de 
ontagnc  pour  former  les  remblais  du  côté  de  la  vallée  ;  mais  il 
e  quelquefois,  pour  éviter  des  sinuositécs  trop  prononcéci,  que 
est  obligé  de  faire  entièrement  la  route  en  tranchée  ;  dans  ce  cas, 
leux  revers  de  la  chaussée  sont  inclinés  vers  Taxe  pour  y  amener 
aux,  on  fait  la  chaussée  plus  large,  et  l'on  supprime  les  accotements 
•s  fossés  si  la  tranchée  est  profonde,  ce  qui  diminue  considéra- 
ient les  déblais. 

\  la  tranchée  a  peu  de  longeur  et  peu  de  profondeur,  on  ne  sup- 
ne  que  les  fossés  ;  on  incline  les  accotements  vers  la  chaussée,  et 
lc-c\  vers  les  accotements,  ce  qui  produit  sur  chacun  de  ses  côtés 
ruisseau  pour  recevoir  les  eaux. 

MÛyant  Taxe  de  la  route,  la  pente  maximum  est  fixée  a  0",05  par 
ire.  Quant  a  la  pente  minimum,  on  est  porté  k  croire  que,  pour  la 
ilité  des  transports,  la  route  doit  être  horizontale  ;  mais  comme, 
Igré  la  pente  transversale,  l'eau  séjourne  encore  dans  les  sillons  que 
ssent  les  roues  des  voitures,  il  convient,  pour  le  bon  étal  de  la  route, 
par  suite  pour  la  facilité  du  tirage  des  voitures,  qu'elle  ait  une  in- 
Daison  longitudinale  d'au  moins  0",005  par  mètre  ;  cette  inelinaion 
%t  pour  que  Teau  suive  Tomière,  et  s'accumule  en  difTérents  points 
assezgrande  quantité  pour  rompre  le  bourrelet  deromièreetpren- 
c  un  écoulement  latéral. 

ftSI$.  Influence  de  la  pente  longituddncUe  des  routes  suât  le.  tirage  des 
iture^.  Sur  ime  route  horizontale  on  a 

R  =  kV. 
force  de  traciion  ; 

charge  toute  tratoée,  voiture  comprise  ; 
rapport  de  la  force  de  traetton  à  \*  charge  traînée  (44^  60  et  500). 

TfaéoriquezD£nt,  surtme  route  en  pente,  on  aseiiaihlemciiii(468) 
R  =  AP  +  P  sin  a. 

&nK)e  que  fait  la  roule  «tec  rhorizon.  a  èUnt  trèf-petit,  on  peutivendre  tMgfnle 
CE,  c'esui-dlre  la  pente,  pour  sin  a,  qui  alors  Tarie  de  0«,005  à  0",05. 

!*«  crphipTices  de  M.  Cordon,  dont  le  tableau  suivant  donne  les  ré- 
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tultais^  prouvent  que  la  pratique  ne  s'accorde  pas  avec  la  jm 
précédente,' 


TALEUE  TlEORIQCB 

YALECl  PRITIOCE 

'. 

'PENTB  PAl  Mtr&S. 

d«  P,  pour 

deP,poor 

SmXEKL 

. 

âne  mftme  ««lenr  de  R. 

an*  Béate  TAlenr  de  R. 

ô.ooo 

44.000 

44.000 

0.(W 

0.005 

8.800 

» 

1 

O.OtO 

7.333 

9.900 

ÎJT 

0.020 

5.500 

8.355- 

ISS 

0.030 

4.400 

» 

1 

^  0.040 

3.667 

• 

» 

•  O.OoO 

3.443 

5.859 

i:i6 

Les  yalears  ibèoriqoes  de  P  confignées  dans  ce  Ublean  sont  ralcoKesdwflfF' 
Ihése  de  A=  0,0S,  d'où  il  résulte  que  Ton  a  R  =  0,0S  X  ^'^  =0.22. 

On  ne  peut  attribuer  ce  grand  avantage  de  la  pratique  siirlidiftjrê 
qu*au  meilleur  état  dans  lequel  se  trouve  la  route  à  mesurefloyi*  est 
plus  inclinée  (654),  ce  qui  diminue  la  valeur  de  A:. 

6iR6.  Direction  dune  rouie,  La  direction  d'une  route  estdètermifie^ 
parla  position  des  points  principaux  qu'elle  doit  relier,  sansavoirèi»^ 
a  la  position  des  points  intermédiaires.  Le  tracé  consiste  k  fixer. s»** 
tiur  le  terrain,  soit  sur  un  dessin,  la  position  de  tous  les  point tkto- 
de  laroute,  ens'assujettissant  a  passer  par  les  points  qui  ont  délaiùsi^ 
la  direction. 

Une  roule  doit  traverser  le  plus  grand  nombre  possible  dfto 
hs^itées,  et  surtout  commerciaux  et  manufacturiers,  ou  en  approcher 
le  plus  possible,  afin  de  les  faire  participer  aux  avantages  qu'elkp 
cure.  C'est  donc  d'après  des  considérations  commerciales  oumiliteii'' 
que  l'on  fixe  la  direction  d'une  route  ;  ce  qui  ne  peut  être  que  du  r^ 
sort  de  l'administration.  Mais  comme,  aux  considérations  h^^ 
publique,  il  faut  joindre  l'économie  d'exécution,  génèralenieBtfart 
doit  être  consulté  ;  ainsi,  par  exemple,  si  la  route  doittrawi^r^ 
cours  d'eau,  c^st  k l'ingénieur  a  fixer  le  point  où  il  sera  le  pte^'^ 
nomique  de  le  passer,  en  ayant  égard  à  toutes  les  dépenses  et  i 
l'éloignement  de  la  direction  fixée  par  l'utilité.  C'est  surtout qw^ 
la  route  doit  franchir  une  chaîne  de  montagnes,  que  ringénieuréi* 
intervenir,  pour  déterminer  le  point  le  plus  bas  du  faîte,  afîndf  "^ 
minuer  autant  que  possible  les  frais  de  tranchée  et  rendre  les  «s- 
munications  faciles.  ^ 

6tf7.  Considérations  générales  sur  la  détermination  du  f»»^  ^' 
d'une  chaîne  de  montagnes.  Pour  déterminer  le  point  minimnin  "!' 
faîte  d'une  chaîne  de  montagnes,  afin  de  ne  pas  se  jeter  dans  des  i^)- 
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ements  fort  pénibles  et  très-dispendieux,  surtout  dans  les  pays 
-accidentés  {Int.^  1277),  on  se  guidera  par  les  considérations  sui- 
tes, déduites  de  principes  posés  par  M.  Brisson. 
n  considérant  une  portion  assez  étendue  d'un  continent,  on  y 
arque  des  chaînes  de  montagnes  et  des  cours  d'eau,  et  si  l'on  exa- 
e  attentivement  une  de  ces  chaînes,  on  s'aperçoit  qu'il  est  pos- 
e  de  tracer  sur  sa  crête  une  ligne  telle ,  que  les  eaux  qui  s'y  ré- 
dent s'écoulent  en  partie  sur  l'un  des  versants  et  en  partie  sur 
tre.  Lorsque  ces  eaux  coulent  dans  deux  fleuves  différents ,  cette 
e,  qui  part  des  côtes  de  la  mer,  de  part  et  d'autre  de  l'embou- 
re  du  fleuve ,  et  qui  contourne  complètement  ce  fleuve  en  passant 
i  source ,  prend  1^  nom  de  faîte, 

a  portion  de  pays  enveloppée  par  le  faîte  prend  le  nom  de  bassin. 
e  fleuve  suit  nécessairement  la  ligne  formée  par  tous  les  points  les 
s  bas.  Cette  ligne  prend  le  nom  de  talweg,  mot  qui  signifie  che- 
i  de  la  vallée. 

.e  fleuve  divise  le  bassin  en  deux  parties  inclinées.  La  partie 
cée  a  droite  du  fleuve  prend  le  nom  de  versant  droit  y  et  celle  qui 
trouve  a  gauche ,  celui  de  versant  gauche.  La  droite  du  fleuve  se 
uve  a  droite  de  la  personne  qui  descend  son  cours,  c'est-à-dire  va 
YaTTwnt  à  Yaval ,  et  la  gauche  à  sa  gauche. 
La  division  la  plus  naturelle  d'un  pays  est  celle  en  bassins ,  dési- 
rs chacun  par  le  nom  du  fleuve  qui  en  reçoit  les  eaux.  On  em- 
tip  cette  division  pour  les  affaires  qui  ont  rapport  k  la  navigation  ; 
si  Ton  distingue  les  bassins  de  la  Meuse,  du  Rhin, de  la  Seine,  de 
Garonne ,  du  Rhône ,  etc. 

lomme  des  nivellemenls  seuls  peuvent  faire  reconnaître  la  véri- 
fie position  des  faîtes ,  il  en  résulte  que  la  division  en  bassins  n'a 
nais  eu  d'application  politique  ni  administrative. 
Vux  chaînes  de  montagnes  dont  les  faîtes  séparent  les  bassins ,  et 
e  l'on  appelle  chaînes  principales ,  s'en  rattachent  d'autres  appe- 
ls chaînes  secondaires ,  dont  les  faîtes  sont  à  peu  près  pcrpendîcu- 
res  à  celui  de  la  chaîne  principale ,  et  à  ces  chaînes  secondaires 
rattachent  des  chaînes  tertiaires ,  dont  les  faîtes  sont  à  peu  près 
rpendiculaires  à  ceux  des  chaînes  secondaires,  et  par  conséquent 
rallèles  a  celui  de  la  chaîne  principale. 

ï^eux  chaînes  tertiaires  voisines  sont  séparées  par  un  talweg  qui 
ïène  les  eaux  des  versants  tributaires  dans  le  talweg  qui  séparo 
»  deux  chaînes  secondaires  voisines ,  et  ce  talweg  secondaire  con- 
it  les  eaux  qui  y  afiluent  dans  le  talweg  principal.  Ces  relations, 
i  existent  entre  les  talwegs  et  les  chaînes  de  montagnes ,  et  les 
nsidérations  suivantes ,  peuvent  servir  à  déterminer  à  priori ,  à 
ide  d'une  bonne  carte ,  non-seulemeflt  la  position  d'un  faîte,  mais 
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Pour  obtenir  les  nombres  de  la  4*  et  de  la  5*  colonne,  on  se  pi»-*^' 
avec  le  niveau  k  peu  près  au  milieu  de  l'intervalle  qui  sépare  deo 
piquets  successifs,  et  Ton  appelle  coup  arrière  le  nombre  indiqué  |âr 
la  personne  qui  tient  la  mire  lorsqu'on  regarde  du  cbiéènfOÎBi^ 
départ,  et  coup  avant  le  nombre  indiqué  par  la  personne qaiWBt^ 
mire  lorsqu'on  regarde  en  avant;  ainsi  dans  les  exemples  du teW^ 
précédent,  le  niveau  étant  placé  entre  les  piquets  1  et  2,i6^^^P 
arrière  et  avant  sont  respectivement  1",200  et  i",801;  entre  les  p 
quets  2  et  3,  ces  coups  sont  1",781  et  2",400,  etc.  Comme  chaque c&sf 
avant  ou  arrière  se  prend  deux  fois ,  en  tournant  la  lunette  bout  pc-a 
bout  et  en  amenant  le  dessus  en  dessous  (Int,  1268),  chacun  de» nos- 
bres  des  4*  et  5*  colonnes  sont  les  moyennes  des  deux  nombres  «^ 
respondants  de  la  troisième  colonne. 

Les  différences  entre  les  nombres  delà  4*  colonne  et  ceux  deU^ 
qui  précèdent  immédiatement  s'écrivent  dans  la  6*  ou  la7«>''^"^ 
selon  que  les  premiers  nombres  sont  plus  grands  ou  plus  petits?»^ 
les  seconds. 
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it  aux  nombres  de  la  8*  colonne,  qui  expriment  les  distances 
férents  points  du  sol  où  se  trouvent  les  piquets  au-dessous  du 
Drizontal  de  comparaison,  pour  le  piquet  n*  1,  on  prend  la  cote 
ires,  ou  tout  autre  nombre  tel  que  Thorizontale  menée  a  la 
r  qu'il  exprime  passe  au-dessus  des  plus  hautes  montagnes 
»ii  peut  avoir  à  traverser.  Pour  avoir  ensuite  les  cotes  des 
s  successifs,  à  la  cote  100  mètres  du  point  de  départ  ou  k  la 
rc  cote  obtenue,  Ton  ajoute  la  diflférence  correspondante  de  la 
nne,  ou  on  en  retranche  la  différence  correspondante  de  la 
nne.  Ainsi  la  cote  du  2*  piquet  est  100,000+0,601=100",60i, 
y,  du  piquet  n»  5  est  102,590— 1,304=104 «,286. 
nairement  le  tableau  précédent  estimprimé  sur  le  recto  seule- 
l<*s  feuilles  d'un  registre,  et  le  verso  remplace  la  colonne  des 
ations. 

ieu  de  prendre  le  plan  de  comparaison  au-dessus  des  points  les 
levés  de  la  surface  du  sol,  on  peut  le  prendre  au-dessous  des 
les  plus  bas  [Int.,  1263). 

r  les  profilsen  travers  on  opère  de  la  même  manière  que  dans  le 
^cèdent,  et  Ton  dispose  les  résultats  comme  l'indique  le  tableau 
it.  La  partie  droite  de  ce  tableau  comprend  les  piquets  a,  6,  c, 
de  chaque  profil,  placés  à  droite  de  la  ligne  d'opération  ;  la  partie 
e  comprend  les  piquets  a',  b\  c',  etc.,  placés  a  gauche  de  cette 
t  ligne,  a  et  a'  sont  les  premiers  piquets  h  partir  de  la  ligne 
ation,  6  et  b'  sont  les  seconds,  et  ainsi  de  suite.. 

Ton  soit  h  droite  ou  a  gauche  de  la  ligne  d'opération,  on  con- 
conime  point  de  départ,  pour  chaque  côté,  le  piquet  de  la  ligne 
ation.  Il  convient  de  remarquer  que  cela  n'oblige  pas  de  com- 
r  le  nivellement  parce  piquet,  mais  qu'il  faut  se  rappeler  que  le 
Trière  se  donne  toujours  en  regardant  vers  ce  piquet,  et  le  coup 
en  lui  tournant  le  dos.  En  commençant  à  une  extrémité  d'un 
on  ne  peut  calculer  les  cotes  des  piquets  que  quand  on  est 

au  piquet  de  la  ligne  d'opération,  ce  qui  est  du  reste  sans  in- 
îient  (in/.,  4275). 


Cl 
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On  opérerait  de  la  même  manière  pour  le  profil  3  ^^^^^^ 
.   autres  que  pour  les  profils  1  et  2.  11  est  k  remarquer  quei«îp^|*^ 
placés  sur  la  ligne  d'opération  portent  les  même  cotes  que^^' 
blcau  du  profil  en  longueur.  ,^ 

Cotes  de  points  intermédiaires.  Le  sol  entre  deux  piquets  jo^'û 
doit  avoir  une  pente  uniforme  ;  de  sorte  que,  ayant  les  cole^f  f^^*^ 
deux  piquets  successifs  A  et  B,  éloignés  entre  eux  de  laquan''^^^ 
cote  c",  d'un  point  intermédiaire  situé  à  la  distance  d'dupif'' 
sera  donnée  par  la  formule  (Int.,  1280) 


c''==c  +  ^(c'-r). 
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\i  contraire  on  voulait  avoir  la  valeur  de  d' correspondant  à  uuc 
onnée  c",  on  aurait 

aide  des  résultats  des  deux  tableaux  précédents,  on  établira  le 
de  la  zone  de  terrain  nivelée  ;  on  dessinera  un  proûl  en  long 
Qi  la  ligne  d'opération,  et  sur  ce  profil  on  rapportera  une  ligne 
liant  la  position  de  Taxe  de  la  route  (Tnt^  1276).  Cet  axe,  d'après 
sillon  par  rapport  à  la  surface  du  sol,  donnera  un  aperçu  des 
titès  de  déblais  et  de  remblais  a  faire  ,  de  la  distance  des  trans- 
,  et  par  conséquent  des  points  où  il  conviendra  de  modifier  le  pre- 
profil.  Les  cotes  indiquées  sur  les  profils  feront  prévoir  de  combien 
ivient  de  reporter  l'axe  de  la  route  à  droite  ou  à  gauche  de  la 
d'opération,  pour  avoir  le  moins  possible  de  déblais  et  de  rem- 
;,  et  pour  que  les  déblfis  compensent  les  remblais  avec  la  moindre 
ncc  de  transport.  Dans  ces  modifications  du  premier  profil,  il  ne 
pas  perdre  de  vue  que  la  route  doit  toujours  offrir  un  aspect  agréa- 
it par  conséquent  être  d'une  pente  autant  que  possible  uniforme, 
V  oir  le  moins  possible  de  contours.  Ce  n'est  que  la  raison  d'éco- 
lie  qui  fait  s'écarter  du  premier  profil  que  l'œil  a  choisi  comme 
lissant  le  mieux  toutes  ces  conditions. 

a  fois  que  l'on  a  obtenu  un  profil  satisfaisant,  on  l'arrête  sur  le 
a  de  la  zone  nivelée  par  une  ligne  rouge  représentant  la  position 
l'axe  de  la  route.  Sur  le  profil  en  long,  l'axe  de  la  route  se  repré- 
te  par  une  ligne  rouge  avec  un  petit  liséré  rouge,  et  la  surface  du 
par  une  ligne  noire  avec  liséré  noir  ;  cette  ligne  noire  est  supposée 
lie  entre  les  différents  points  nivelés.  La  ligne  figurant  le  plan  héri- 
tai de  comparaison,  ainsi  que  celles  représentantles cotes  despoints 
larquables  du  terrain  et  de  la  route,  se  font  en  lignes  noires 
niées. 

ne  fois  le  profil  en  long  dessiné  k  une  échelle  convenable,  de 
)0î  a  0*,001  ou  moins  encore  par  mètre  pour  les  longueurs,  et  de 
305  a  0",01  pour  les  cotes  du  terrain  et  de  l'axe  de  la  route,  on  fait 
icssin  des  profils  en  travers,  que  l'on  étend  de  part  et  d'autre  de 
pace  que  doit  occijq)crla  route.  Sur  chacun  de  ces  profils  on  dessine 
ui  de  la  route,  y  compris  les  fossés  et  les  talus.  Ces  profils,  que  Ton 
ta  une  échelle  de  0",005  à  0",0i  pour  mètre,  se  placent  ordinaire- 
nt  sur  la  même  feuille  que  le  profil  en  long,  en  regard  des  points 
i  leur  correspondent,  ce  qui  facilite  les  comparaisons;  quelquefois 
1rs  dessine  sur  une  feuille  séparée,  en  les  éloignant  de  0",10  a 
,12,  afin  d'éviter  toute  confusion.  Comme  pour  le  profil  en  long,  la 
rface  du  sol  se  représente  par  une  ligne  noire  avec  liséré  noir,  celui 
la  route  et  des  fossés  ou  talus  par  une  ligne  rouge  avec  liséré 
uge,  et  la  ligne  indiquant  le  plan  de  comparaison,  ainsi  que  colles 
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représentant  les  cotes  des  points  remarquables  du  prafil^fris 
lignes  noires  pointées  (519). 

Pour  dessiner  exactement  ces  derniers  profils,  il  conTÎenèiiif 
faire  de  nouveaux  nivellements  ;  mais  ordinairement  oo  peat  -^ 
établir  à  l'aide  des  cotes  fournies  par  les  premiers  niveUeiii€&t5. 

0159.  Cotes  rouges.  Points  et  lignes  de  passage.  On  appellf  fJ? 
rouges  les  distances  verticales  des  points  de  la  suiface  du  sol  ssi^^ 
correspondants  de  la  surface  du  projet.  Ainsi  Ton  déteramKîB  m 
cote  rouge  à  l'aide  d'une  simple  soustraction,  quand  on  coaaîL'a  J*^ 
cotes  du  terrain  et  du  projet  au  point  considéré. 

Les  cotes  des  points  remarquables  du  terrain  sont  donnéfsprfesm- 
veilemeuts,  et  celles  des  points  intermédiaires  par  laformolem^^i 
Ayant  les  cotes  de  la  surface  du  projet,  cette  même  formule  sèî^'î 
également  k  déterminer  la  cote  d'un  point  intermédiaire. 

Si  l'on  avait  la  cote  du  projet  en  un  point,  pour  avoir  la  ffltr^'^^ 
autre  point  relié  au  premier  par  une  pente  uniforme,  etsltiiéâc:< 
certaine  distance,  on  ajouterait  à  la  cote  du  premier  point  on  on  f 
retrancherait,  suivant  que  la  pente  serait  descendante  oiiasceoiifl*»' 
le  produit  de  la  pente  par  mètre  parla  distance  hori2onlilp«fc?di!:\ 
points.  Si  la  pente  n'était  pas  uniforme  entre  les  deux  ^\^\s,m  i- 
tcrminerait  successivement  les  cotes  des  points  intemiedisKî  3^:^ 
flexion,  et  du  dernier  de  ces  points  on  passerait  au  point  cdjsi^- 

On  appelle  point  de  passage ^  le  point  où  la  ligne  du  pH?t  f* 
contre  celle  du  terrain,  pour  passer  de  dessus  en  dessoB*,  «^  •'^ 
ciproquement.  Ayant  les  cotes  rouges  cet  c'  sur  deux  vertkafeA^ 
B  reliées  par  des  pentes  uniformes  et  éloignées  entre  elles duK  ^^ 
tance  d,  on  aura  la  distance  d'  de  la  verticale  A  au  point  de  pt^?' 
\i  l'aide  de  la  formule 

c  4-  c' 

d"^d — d' sera  la  distance  du  point  de  passage  à  l'autre  vertical^B.  o: 
pourrait  du  reste  la  calculer  de  la  même  manière  que  d'. 

Les  distances  d,  d' et  d"  sont  comptées  ensemble  suivant fasn'^^"* 
du  sol,  ou  celle  du  projet,  ou  encore  horizontalement. 

Lorsque  la  surface  du  projet,  après  avoir  été  au-dessous  «i»  *^^ 
passe  au-dessus,  ou  réciproquement,  elle  recontre  la  surface  d-""** 
dernier  suivant  une  ligne  continue  que  Ton  appelle  ligne  deffus^ 
Cette  ligne  se  détermine  par  points,  en  cherchant  les  poîntsdepa^jt 
qui  ont  lieu  sur  différents  plans  verticaux  menés  parallèîemenlaf**' 
de  la  route  ;  ces  plans  se  mènent  par  tous  les  sommets  des  angles^ 
trants  ou  saillants  des  surfaces  du  sol  et  du  projet  (660). 

660.  Calculs  des  déblais  et  remblais.  Après  avoir  fixé  la  position  <J' 
la  rouie  et  fait  tous  les  profils  en  travers,  il  convient  dcseresi»^ 
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pte  des  volumes  de  déblais  et  de  remblais  qu'exige  le  projet  adopté, 
de  modifier  ce  projet  si  les  déblais  ne  compensent  pas  convena- 
ient les  remblais,  et  de  se  rendre  compte  du  prix  de  revient  des 
aux. 

travail,  qui  n'offre  aucune  difficulté,  du  reste,  exige  que  Ton 
ède  avec  ordre,  et  que  l'on  dispose  convenablement  les  diffé- 
s  résultats.  Pour  cela,  on  commence  par  considérer  les  inter- 
îs  des  profils  consécutifs  comme  étant  indépendants  les  uns  dos 
es,  et  l'on  calcule  les  volumes  de  déblais  et  de  remblais  compris 
e  deux  profils  en  opérant  de  la  manière  suivante  : 
>ient  1  et  2,  fig.  21,  pi.  Ill,  deux  demi-profils  consécutifs.  On 
e  des  plans  verticaux  parallèles  èi  l'axe  de  la  route  par  tous  les 
les  saillants  et  rentrants  que  présentent  les  profils  de  la  route  et 
terrain.  Ces  divers  plans  divisent  les  cubes,  de  formes  plus  ou 
ns  bizarres,  de  déblais  et  de  remblais,  en  solides  d'une  assez  grande 
ilarité  pour  qu'on  puisse  les  évaluer  avec  une  exactitude  suffi- 
te. 

près  avoir  mené  ces  divers  plans,  on  détermine,  s'il  y  a  Heu, 
t-a-dire  si  ces  plans  coupent  à  la  fois  une  partie  en  déblai  et  une 
tieea  remblai,  les  divers  points  de  passage  (659),  et  en  réunissant 
points  par  des  droites,  on  obtient  les  lignes  de  passage  iki'lmno 
J?^  de  la  surface  du  projet  sur  la  surface  du  sol.  Cela  fait,  après 
'f  préparé  le  tableau  suivant,  on  considère  les  solides  a  et  a'  dè- 
'ésparle  premier  plan  parallèle  k  l'axe.  Le  solide  a  est  une  pyra- 
e,  désignée  par  pyramide  a  dans  la  deuxième  colonne  du  tableau, 
*  pour  base  sa  section  siu  sur  le  profil  1,  et  pour  volume,  cette 
-multipliée  par  le  tiers  de  sa  hauteur  31",6i,  distance  du  point 
'^sage  k  au  profil  1.  Le  triangle  stu  peut  être  considéré  comme 
"ipour  hauteur  la  largeur  1",75,  que  l'on  place  dans  la  troisième 
'^ne  dtt  tableau,  et  pour  base  la  cote  rouge  1*,68  ;  on  prend  la 
"é  O^^Si  de  cette  cote  rouge,  on  l'inscrit  dans  la  quatrième  co- 
le  du  tableau,  et  le  produit  i'»,75  x  0,84  =  i»,47  est  la  surface  de 
^e  delà  pyramide  (Tnt,,  636);  on  l'écrit  dans  la  cinquième  co- 
|îe.  On  prend  le  tiers  10-,54  de  la  hauteur  31*,61  de  la  pyramide, 
inscrit  ce  tiers  dans  la  sixième  colonne  du  tableau,  et  le  produit 
X  10,54=i5"%49  est  le  volume  de  la  pyramide  {Int.,  844);  on 
■^t  dans  la  septième  colonne.  On  opère  de  la  même  manière  pour 
pyramide  a'  et  pour  celles  ef  et  g\  en  plaçant  les  cubes  dans  la  ■ 
ïeme  ou  la  huitième  colonne  du  tableau,  selon  que  la  pyramide 
^^  déblai  ou  en  remblai. 

our  le  solide  se  projetant  suivant  le  trapèze  6,  et  inscrit  trapèze  b 

sia  deuxième  colonne  du  tableau,  on  le  considère  comme  ayant 

f  base  le  trapèze  tuvx.  Ce  trapèze  a  pour  hauteur  la  largeur  0",bO, 

on  inscrit  dans  la  troisième  colonne,  et  pour  base  moyenne  la 
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colonne;  le  produit  0,50  x  1,67=^0^,84  €«1  h ««Aepfr h hsrcï 
solide  b  Int.,  640}.  Pour  avoir  son  volume,  on  remarque  qDOopn' 
con^idérercommeétant  équiviJentàla  moiliéd'impnaBeifaitV:' 

base  et  une  hauteur  égale  a  la  moyenne—^ — _i— =3r.iâS>«*: 

30.111 
uu  prisme  ayant  même  base  et  une  hauteur  ^ak  à--J'=^^•^^ 

que  Ton  écrit  dans  la  sixième  colonne.  Le  prodfritO.84  x  W,*=lï'  ^* 
est  It»  volume  du  solide  b  {Int.,  842'  ;  on  Tinscrit  danslabiHièv'" 
lonne.  On  opiîre  de  la  même  manière  pour  cuber  les  soHes^f-^  • 
d\  e,  g,  h  et  A'. 

Le  solid<*  se  projetant  suivant  le  rectangle/a  une  base  jarftz  :' 
profil,  et  peut  être  considéré  comme  étant  équivalent  à  unprisw a} ^ 
pour  base  la  moyenne  des  bases  du  solide/,  etpour  hautenrcril?^'^'' 
Holide,  c'esl-a-dire  la  distance  des  deux  profils.  La  base  gteft"*'^ 

profil  1  est  égale  à  i-,3ô— ~ ,  et  celle  située  sur  le  profil iit^^r- 

fl  fis -4-0  V^ 

la  moyenne  de  ces  aurftuces  est  \  ,35  -^ —     '    =  1 ,35  x •,!8=^*^' 

on  placera  donc  1  ",35  dans  la  troisième  colonne  du  tablean,  rS<**^' 
la  quatriénio,  0—,35dans  la  cinquième  et  35  mètres  dans b«D^''- 
le  produit  0-,33  x  35  =  i2-,29  est  le  volume  du  solide.  S»*' 
au  lieu  d'avoir  des  bases  triangulaires,  avait  des  bases  tnpflPJ^'*' 
ou  une  base  triangulaire  et  une  base  trapézoïdale,  onopêrenftf"-^' 
manière  semblable;  ainsi,  les  deux  bases  étant  des trap^f^''^'^ 
présentant  les  cotes  rouges  para,  6,  c  et  cf,  pour  uoe  même  lai:  ^ 
!■, 35,  la  base  moyenne  serait 

.  ^-  g  +  fe  +  c  +  d  ' 

1,35  ^ .  I 

Si  l'une  des  bases  était  un  triangle,  c  est-à-dire si  à  étailaâli»*" 
moyeaue  serait 

1,35     ^  ,       ■  , 

w 

Dans  tous  les  cas,  la  baee  moyenne  multipliée  par  la  distanc? 
profils  donne  le  cube  du  solide. 

Tous  les  volumes  des  déblai»  et  remblais  que  Ton  peut  avoira-^^ 
l*ier  peuvent  toujours  se  décomposer  en  des  solides  ?p»Wa»  ^ 
ceux  que  nous  venons  d'examiner,  et  que  nous  avons  distifl?*' 
pyramides,  trapèzes  et  rectangles. 
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TABLEAU  des  calculs  des  déblais  et  remblai». 
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sans 

1 

il 

xzoïCAnox 

oapnQiadMfloUdes. 

ION- 

CUBES               1 

i 

»2 

GUZJJtS. 

u 

des 

^ 

11 

MlidM. 

Lar* 

;   B»m- 

d«f 

«B 

et 

sear. 

>    tour. 

SMaoe. 

soUdet/ 

déblai. 

remblai. 

m. 

m 

m.  c 

m.- 

m.  e. 

m.  e. 

1 

Pyramide  a. 

4.75 

0.84 

4.47 

40.54 

15.49 

» 

Natara  do  1 

Pyramide  a\ 

0.75 

0.09 

0.07 

4.43 

» 

0.08 

•ol,  etc.      1 

Trapèze  &.  . 

0.50 

UW 

0.«4 

4d.2ft 

42.6d 

» 

II 

Trapèze  b\  • 

0.50 

0.26 

0.43 

2.30 

» 

0i30 

II 

Trapèze  c.  . 

0.46 

4.43 

0.64 

43.57 

8.73 

» 

II 

Trapèze  c'.  . 

0.45 

0.38 

0.47 

3.9a 

» 

o.err 

II 

Trapèze  d,  . 

0.70 

4.47 

0.8a 

4a.46 

44.00 

» 

Trapèze  d\  . 

0.70 

0.34 

0.24 

4.04 

» 

0.96 

Trapèzes.    . 

©•5 

0.9t 

0.88 

45.94 

44.03 

» 

Pyraoalde  e'. 

0.96 

0.43 

0.42 

2.08 

» 

0.25 

Recungle  /.. 

4.35 

0.26 

0.35 

35.00 

42.29 

»  • 

Trapète  y.  . 

4.70 

0.5» 

0.99 

12.99 

42.8t 

» 

Pyramide  g'. 

4.70 

0.43 

0.73 

6.01 

» 

4.39 

Trapèza  h.  . 

4.30 

0.70 

0.94 

6.74 

e.43 

» 

% 

Trapèze  V. . 

4.30 

4.18 

4.53 

40.76 

» 

16.54 

rotaux. , 

93.17 

23.46 



On  continuerait  de  la  même  manière  pour  l'autre  portion  comprise 
ntre  les  profils  i  et  2.  On  ne  ferait  les  totaux  qu'après  avoii*  calculé 
î>utce  qui  sépare  deux  profils»  et  l'on  continuerait  le  tableau  pour  ce 
ui  est  intercepté  par  les  profils  2  et  3,  puis  3  et  4,  et  ainsi  de  suite. 
661.  Méthode  expédiiive  pour  calculer  les  déblais  et  remblais.  A 
noins  qu'il  ne  s'agisse  de  volumes  considérables  ou  d'un  sol  difficile 
i  attaquer,  on  peut  généralement  suivre  la  méthode  que  nous  allons 
'xposer  : 

^*  La  route  étant  complètement  en  déblai  ou  en  remblai  sur  les  deux 
profils,  le  volume  D  de  déblai  ou  R  de  remblai  se  calcule,  comme 
pour  le  solide  désigné  par  rectangle/,  dans  la  méthode  précédente, 
c'est-à-dire  en  considérant  ce  volume  comme  étant  équivalent  à  celui 
d'un  prisme  droit  ayant  pour  hauteur  la  distance  des  deux  profils,  et 
pour  base  une  moyenne  arithmétique  entre  les  surfaces  des  deux 
profils.  . 

Ainsi,  S  étant  la  surface  d'un  profil,  s  la  surface  de  l'autre  profil 
et  d  la  distance  de  ces  profils,  on  a 


D  ou  R: 


s  +  s 
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Il  n'est  pas  nécessaire  que  les  déblais  ou  remblais  aient  b  afa» 
largeur  sur  les  deux  profils. 

â*  Si  la  surface  S  d'un  des  profils  était  complètement  en  m^  d 
celle  s  de  l'autre  profil  complètement  en  déblai^  on  supposenitqR 
la  distance  moyenne  d'  de  la  ligne  de  passage  à  ron(tesprDfis,i 
celui  en  remblai,  par  exemple,  est  donnée  par  la  formule  das'^S 
dans  laquelle  les  cotes  rouges  c  et  c'  sont  remplacées  par  les  sorfao^ 
Sets:  on  aurait 

dxS 


d'  = 


S4-*' 


La  distance  moyenne  d"dela  ligne  de  passage  à  Vautre  pnËp^st 
se  calculer  de  la  même  manière  que  d\  maison  robtiententarar- 
quant  que  l'on  a  d"=:d-^d\ 

Avant  d',  on  calculerait  le  cube  R  du  remblai  de  la  mèmemawT^ 
que  celui  du  solide  désigné  par  trapèze  6  dans  la  méthode prèc»i«sK 
(page  965),  c'est-a-dire  en  le  considérant  comme  étant  èquinleoti 
la  moitié  d'un  prisme  ayant  même  base  S  et  même  hauteur^. m «- 

core  k  un  prisme  ayant  S  pour  base  et  —  pour  hauteur;  liasijw 


aurait 


2 


R  =  sf. 


Pour  les  mêmes  raisons,  on  aurait 

3*  Si  l'un  des  profils  était  complètement  en  déblai  ou  en  route, 
et  que  l'autre  fût  partie  en  remblai  et  partie  en  déblai,  parlcpt^i 
de  rencontre  des  remblais  et  des  déblais  sur  ce  dernier  profil,  odb^ 
nerait  un  plan  parallèle  a  Taxe  de  la  route;  ce  plan  diviserait «iF 
sépare  les  deux  profils  en  deux  parties  :  l'une  complètement  en  «- 
blai  ou  en  remblai,  et  que  l'on  évaluerait  comme  au  V;  ïssi^^ 
déblai  sur  un  profil  et  on  remblai  sur  l'autre,  et  que  l'on  énlsem 
comme  au  2*. 

4"  Si  les  profils  étaient  tous  deux  partie  en  déblai  et  partie  ent^^" 
blai,  mais  que  les  parties  en  déblai  et  en  remblai  fussent  corTesf»^' 
dantos  sur  les  deux  plans,  sans  pour  cela  avoir  la  méffielar^"^ 
on  calculerait  le  cube  des  déblais ,  ainsi  que  celui  des  remW^' 
comme  au  l"*. 

5*  Enfin,  si  les  profils  comprennent  des  parties  en  déblai  el  • 
parties  en  remblai,  mais  ne  se  correspondant  pas  sur  lesdeoir 
fils,  ce  qui  est  le  cas  de  la  figure  21,  planche  IIÏ,  pour  leque^^ 
avons  formé  le  tableau  page  967,  on  considère  la  première  siu»» 
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profil  i ,  qui  est  en  déblai,  et  la  première  surface  S  du  profil  2,  qui 
on  remblai,  et  Ton  calcule  les  cubes  de  déblai  et  de  remblai  qui 
rrespondent  a  ces  surfaces  comme  au  2".  Considérant  ensuite  la 
inonde  surface  S' du  profil  i,  qui  est  en  remblai,  et  la  seconde  sur^ 
e  s'  du  profil  2,  qui  est  en  déblai,  on  calcule  également  le  déblai 
ie  remblai  comme  au  2*. 

Lfin  de  donner  une  idée  de  la  marche  à  suivre  pour  calculer  les  dé- 
lis  et  remblais,  et  de  la  manière  de  disposer  les  résultats  dans  les 
RTérents  cas  que  nous  venons  d'examiner,  nous  allons  former  le 
►ieau  suivant  pour  le  cas  du  5%  c'est-à-dire  pour  la  figure  21. 
[)n  considère  d'abord  la  partie  qui  correspond  aux  premières  sur- 
?es  ^  et  S  ;  c'est  ce  que  l'on  indique  dans  la  deuxième  colonne  du 
)loau.  On  calcule  ensuite  la  surface  en  déblai  s  en  évaluant,  d'après 
\  largeurs  interceptées  entre  les  différentes  cotes  rouges  menées  aux 
ints  remarquables  du  projet  et  du  sol,  et  les  valeurs  de  ces  cotes, 
»  surfaces  partielles  interceptées  par  ces  cotes;  les  largeurs  partielles 
nscrivent  dans  la  troisième  colonne  du  tableau  ;  dans  la  quatrième 
lonne,  on  place  les  cotes  rouges,  ou  mieux  les  valeurs  par  lesquelles 
faut  multiplier  les  largeurs  pour  avoir  les  surfaces  partielles  ;  ces 
rfacos  partielles  s'inscrivent  dans  la  cinquième  colonne.  La  surface 
taie  *=5"',  10  s'inscrit  au  bas  des  surfaces  partielles.  On  calcule  de 
nK^mn  manière  la  surface  en  remblais  S=0"'%73. 
Ayant  les  surfaces  des  déblais  et  des  remblais,  la  distance  moyenne 
de  la  ligne  de  passage  au  profil  i  est,  d'après  ce  qui  a  été  dit  au  2**, 
d  étant  égale  à  35  mètres, 

3SX5.10    ^ 
5,10+0,73  ' 

—•  =15"',31  est  la  longueur  du  prisme  droit  ayant  s  pour  base,  et 

)nt  lo  volume  est  équivalent  a  celui  du  déblai  ;  on  inscrit  15'",3i  dans 

sixième  colonne  du  tableau. 

Le  cube  du  déblai  est  5,1 0x1 5,31  =78"«">'-,08;  on  l'écrit  dans  la 
'plième  colonne. 

La  distance  moyenne  d"  de  la  ligne  de  passage  ou  profil  2  est 
i— 30,62=4'",38,  dont  la  moitié  est  2",19,  nombre  que  l'on  pose  à 
i  sixième  colonne. 

Lo  cube  de  remblai  est  alors  0,73x2,19=i"«°*»-,60,  nombre  que  l'on 
iscrit  dans  la  huitième  colonne, 

En  opérant  de  la  môme  manière  entre  S'  et  s\  on  trouve  que  le  vo- 
imc  du  remblai  y  est.20"%23,  et  celui  du  déblai  18'»%13. 

Faisant  les  totaux  des  cubes  en  déblai  et  des  cubes  en  remblai,  on 
•ouve  respectivement  96"%21  et  21"*,83,  nombres  différant  peu  de 
nix  93-,l7  et  23-%16  trouvés  par  la  méthode  exacte  (tableau 
âge  967). 
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lOlidM. 


on  profils  du  Mlidra. 


parUclles. 


il 


»•  f  0»  S. 


D«S'e»f'. 


4.75 
0.50 
0.45 
0.70 
2.39 


0.84 
4. «7 
4.43 
4  47 
0.58 


SMf.  en  déUftL  «. 

4.70     1     0.22 
4.65    I     0.22 

SMf.  w  rtoklal  S. 

3.00    I     0.75 

SirC.  M  lembUl  S'. 


4.47 
0.84 
0.64 
a  82 
4.33 

5.40 


0.37 
0.36 


0.73 


2.25 


3.05 
4.30 


0.40 
0.70 


Sarf.  «n  débUl  «•. 


2.25 


4.23 
0.94 


2.43 


45.34 


2.4 1 


8.99 


8.54 


78.08 


Totaux. 


48.43 


96.24 


\.» 


SOJl 


24.83 


66«.  Méthode  approximative  pour  calculer  les  déblais  ^^^ 
lors  de  V étude  du  projet.  Dans  ce  cas,  afin  d'abréger  lescalfûy 
ajoute  la  surface  totale  en  déblai  sur  un  profil  à  la  s^i^*^''/''.^'^^^ 
déblai  sur  l'autre  profil  ;  cotte  somme,  multipliée  parla  demi-4i>T^-' 
des  profils,  donne  le  volume  du  déblai  ;  on  calcule  de  la  w^^'^^'j^^ 
le  cube  du  remblai.  On  voit  que  dans  cette  méthode  les  sol^"^' *^, , 
tant  à  des  lignes  de  passage  sont  supposés  se  prolonger  d^P;^'^ 
l'autre,  ce  qui  tend  à  donner  des  volumes  plus  forts  ;  maisihsuttt»^* 
obtenir  des  volumes  péchant  en  plus  qu'en  moins. 

665.  Calcul  des  déblais  et  remblais  dans  les  pariies  c(fsm  ^^ 
ce  cas,  on  opère  de  la  même  manière  que  pour  une  partie  droi    • 
lement,  au  lieu  de  partager  les  déblais  et  remblais  par  des  p|**^^^ 
eaux  parallèles  àlaxe,  on  les  divise  par  des  surfaces  cylindnqn<-^ 
ticales  engendrées  par  une  droite  verticale  qui  se  meut  en  s^i^'- 
sur  des  courbes  concentriques  a  Taxe  de  la  route.  C'est  sur  f^^  ^ 
trices  que  se  mesurent  les  distances  des  profils,  et  que  1  on  cal 
points  et  les  lignes  de  passage. 
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roTz  des  eoitrbfss.  Sur  une  route,  le  rayon  minimum  delà  couri>o 
cordement  passant  par  Taxe  varie  de  20  k  25  mètres.  Gela  suffît 
*culation,  sur  une  chaussée  de  5  mètres,  d'une  voiture  de  23  mè- 
B  longueur,  attelage  compris,  et  de  i",80  de  largeur  comptée 
K>rs  en  defaA»  àvk  bandage  des  roaea»  Ce  rayon  varie  ordinaire- 
de  50  à  100  mètres  (460). 

u  JÉvaliuUion des  distances  de  transport,  La  dépense  occasionnée 
s  terrassements  dépend  non-seulement  des  volumes  de  déblais 
remblais,  mais  auesi.  de  la  distance  de  transport,  distance  (yie 
oit  par  conséquentchercher  à  diminuer,  autant  que  possible,  ea 
nt  des  chemins  convenables. 

distante  moyenne  de  transport  ne  peut  être  moindre  que  la  dis- 
i  du  centre  de  gravité  du  déblai  a  celui  du  remblai  ;  elle  est  son*- 
plu&goande,  quand,  par  exemple,  ouest  assujetti  à  flaire  pasaer  les 
lins  de  transport  en  des  pointe  déterminés,  et  aussi  dans  les  cas 
oguos  a  celui  où  le  déblai  est  pris  au  centre  du  remblai.  Dans  les 
ordinaires  de  la  pratique,  on  peut  prendre  comme  distance  moyenne 
ransport  la  distance  des  centres  de  granité, 
existe  plusieurs  méthodes  pour  se  rendre  compte  des  dépenses  du 
isportdans  un  projet  de  route,  de  chemin  de  fer  ou  de  canal,  mais 
)lus  exacte,  celle  qui  rend  le  mieux  compte-  de  tous  les  détails  du 
isport,  est  la  méthode  graphique  que  nous  allons  exposer, 
oient  1,  2  et  3,  fig.  22,  planche  III,  trois  profils  successifs,  entre  les- 
Is  il  s'agit  de  se  rendre  compte  de  la  nature  du  transport  des  terres. 
ir  cela,  on  trace  une  ligne  indéfinie  AB;  sur  cette  ligne,  on  prend 
pointa  CL,  bfC  espacés  entre  eux  de  quantités  proportionnelles 
écartements  des  profils  ;  ces  écartements  se  prennent  à  une 
elle  de  0",001  à  0",002  pour  mètre  ou  même  k  une  échelle  plu» 
nde,  afin  de  pouvoir  mesurer  assez  approximativement  les  disr 
o»»s,  ce  qui  dispense,  dans  divers  cas,  de  faire  des  calculs  assez  longs. 
i  points  a,  6,  c  on  mène  des  perpendiculaires  k-  AB,  au-dessus  et 
■dessous  de  cette  ligne;  sur  ces  perpendiculaires,  au-dessus  de  AB, 
prend,  k  une  échelle  de  0»,005  pour  mètre,  des  longueurs  propor- 
nnelles  aux  surfaces  en  déblai  des  profils  correspondants  ;  sur  ces 
mes  perpendiculaires,  on  prend,  en  dessous  de  AB,  et  k  la  même 
lelle,  des  longueurs  proportionnelles  aux  surfaces  en  remblai  des 
)flls. 

Unsi ,  sur  le  profil  1 ,  la  surface  en  déblai  étant  \  5"',50 ,  et  la  surface 
remblai  8~,46,  on  prend  ad  égalk  une  longeur  représentant  lo",50, 
2e  égal  k  8-,46.  Sur  le  profil  2,  les  surfaces  en  déblai  et  en  remblai 
mt  respcctivement7'",40  et  3'~,50,  on  prend  6/i=7",40et  bg=Z*fiO. 
Le  volume  du  déblai  compris  entre  les  profils  1  et  2  étant  égal  kla 
mi-somme  de  ses  surfaces  sur  ces  profils  multipliée  par  la  distance 
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des  profils,  il  est  égal  à l^^-^Q  +  ^igL  ^  ^q^  343-«,50,  valeiir  quoi 

représentée  en  mètres  carrés  par  Tair  du  trapèze  abfd.  Pvlim 
raison,  le  volume  du  remblai  compris  entre  les  profils!  et  îesléali 

'  '     <^    '     X  30  =  479«,40,  cestrà-dire  qu'U  est  représente parféi 
du  trapèze  abye. 

Prenant  ct=3*,62,  et  joignant/,  le  point  *  représente  la  pesiiMi 
moyenne  delà  ligne  de  passage  de  la  partie  en  déblai  du  profil  2d  de 
la  partie  correspondante  en  remblai  du  profil  3.  Levoloiwfcicblii 
est  représenté  par  l'aire  du  triangle  bkfei  celui  du  remMùwr»- 
pondant,  par  celle  du  triangle  ctA-.  L'autre  partie  de  remblai  ci«fràe 
entre  les  profils  2  et  3  est  représentée  par  le  trapèze  bchgi^i^ 
que  construisant  hlk'  équivalent  au  triangle  cik,  ceqoi  sf  ùitàsr 
plement  en  prenant  A/ =  et,  l'aire  du  polygone  bcltg  rfpresokk 
volume  total  de  remblai  compris  entre  Jes  profils  2  et  3. 

D^abord,  on  a  ^n-  659  et  661)  bkz=z^^J^^  =  ^S',^.et  pr 

*  7,40+3,62 

suite    Ac  =  50  — 33,57=16,43.   L'aire   du    triangle  W^estifc» 

7,40  X  33,57 

^ =  li4"*,2l,  ce  qui  représente  le  cube  dndébittaiœf» 

ontre  les  profils  â  et  3. 
On  a 

kk^^bg^[ch^bg  ^  =  3,50+  10,40-3,50.  ?^=«-JS 

L'aire  du  lrapèie6ifrir'^  =  ?:5^±^33,5i  =  f95-,38:  ceikà» 

ptie  Ai /4'==iill±iii5rx  16,43=182,05,  et  par  suite  la  smât^ <^ 

polygone  bclkif  est  è^eà  195,38 -«-182,05=377^,43,  valearf-ï^' 
priuH?  le  cube  total  de  remblai  compris  entre  les  profils  2  rti 

Examinons  maintenant  de  quelle  manière  les  déblais  s^* 
ploviv  pour  faire  les  remblais.  Entre  les  profils  I  et  2.  é\^f^ 
am^ae  et  bn^bg.  on  voit  que  la  partie  abnm  du  déblai  sff»* 
pK\\tv  piMir  faire  le  remblai  abie,  sansaDCon  transport  schï^  ^ 
K^ncuourde  la  route,  mais  que  le  ratant  de  remblai,  repres»^?' 
le  trjipè/o  m\fd.  et  qui  est  par  conséquent  é$»l  à  i43,5«-l>**= 
16  4-,  10,  tie\ra  èln?  transporte  entre  les  profils  2  et  3,  rt  p«*^. 
plus  loin.  Les  parties  qui  se  compensent  sans  transport  k»pte^ 
^*  di>iinpient  dans  la  ti^are  par  un  liséré  en  hadinres. 

Eiurv»  les  pT\^6is  2  et  3.  le  thandeeo  déblai  e*f  se  pUcedirertc?* 
^wi-  le  Iriauile  r*.>,  ou  m  ieux  sur  le  polygone  Uc'g.  en  teaal  k ta*- 
J*  «^  p  equiralent  au  triangle  .77.  U  r^  donc  entre  as  dwiF^** 
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3xcès  de  remblai  représenté  par  le  polygone  hclko'.  Comme  ce 
rgone  est  la  différence  entre  le  polygone  bclk'g  et  le  triangle  hkf, 
ces  de  remblai  est  donc  377,43— 124,21  =253»%22;  ainsi,  les 
»«,10  d'excès  de  déblai  entre  les  profils  1  et  2  seront  employés  à 
iblayer  entre  2  et  3,  et  il  restera  encore  un  excès  de  remblai  égal 
.3,22—1 64,10  =89-%12.  Cet  excès  est  représenté  par  le  trapèzec/gr, 
t  il  faut  d'abord  déterminer  les  dimensions  rc  et  rq. 
orsque  le  point  r  est  en  c,  on  a  rq==cl,  et  lorsqu'il  est  en  A:,  on  a 
^kkf\  ainsi  pour  un  avancement  cAr=:16,43,  cq  a  diminué  de  cZ— AA' 
4,02^8,13=5-,89,  ce  qui  faitO-,36  par  mètre.  Cela  étant,  on  a 

i»Q4^^^^^M2  +  14,02-rcx0,36 

'  2  ' 

lation  de  laquelle  on  peut  tirer  directement  la  valeur  de  rc;  mais 
stplus  commode  de  déterminer  cette  valeur  par  tâtonnement:  la 
face  du  trapèze  clqr  et  la  valeur  de  cl  font  juger  quelle  sera  à  peu 
s  la  valeur  de  rc;  ainsi,  dans  ce  cas,  elle  difiFérera  peu  de  6",o  ; 
oplaçant  dans  le  second  facteur  du  deuxième  membre  de  Téqua- 
a  précédente  rc  par  cette  valeur,  on  a 

oû,a      _  14,02  4- 14,02  —  6,5x0,36       ,,   ,  ^    ^^ 

89,12  =  rc — ,    dou    rc  =6",94. 

Celte  valeur  étant  substituée  a  son  tour  dans  Téquation,  on  conclut 
^e^OS,  valeur  différant  très-peu  de  la  précédente  et  que  l'on  peut 
)pter  dans  la  pratique. 
)n  a 

At=16,43— 6,98=9",45,  etrç=14,02— 0,36x6,98=H-,51. 

Vu  lieu  de  déterminer  directement  la  valeur  de  rc,  on  aurait  pu  dé- 
miner celle  de  A*r,  en  remarquant  que  la  surface  du  trapèze  krqk'  est 
différence  entre  les  deux  trapèzes  kclk'  et  rclq^  c'est-k-dire  égale  à 

182,05  — 89,12  =  92'",93, 
que 

rq  —  kkf+  0,36  x  Ar. 

Examinons  maintenant  quelle  sera  la  distance  moyenne  à  parcourir 
ur  transporter  le  déblai  représenté  par  le  trapèze  mn/d  sur  l'espace 
i^upé  par  le  remblai  figuré  par  le  pentagone  krqko\  Cette  distance 
t  ^gale  à  celle  des  centres  de  gravité  de  ces  polygones,  mesurée  sui- 
nt AB. 

E  étant  le  centre  de  gravité  du  trapèze  mw/d,  on  peut  déterminer 
'en  décomposant  ce  trapèze  en  deux  triangles,  mais  on  a  direct c- 
2nt(^/i^,  1445 

E^r_  aW^md)  _  30(3,90+2x7,04)  _,-.,. 
"^    ^r^f+md)'  3(3,90+7,04)  ' 
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De  mime,  H  ètani  le  centre  de  grarité  da  \nfèatT^k,mi 

„^       krjkk'-^-^q}  _  9,45(8,43  +  2x11,51)  _ ^^ 
^*~    3{kkf  +  rq)    ""       3(8,13+14,51) 

11  faut-mainlenant  déterminer  k  quelle  distance  de  tf  sctrmei 
centre  de^ra^ilé  Ldu  triaagle  kk'o*.  La  saar!acede^1nai^â9>' 
à  celle  du  trapèze  bkk^g  moififi  celle  du  tn«igle6J(f,cel«iiti 
196,38—424,21  =7i-,17;  la  base  **'  de  ce  triaa^èiniJ'Ji^'* 

hauteur  est  l^^^  =  47-.51.  On  a  donc  LT=  ^^^Tii..fiF 
4,065  3 

suite  LH'=:  5,00  +  5,84= 40-,84. 

Le  centre  de  gravité  du  pentagone  krqk'o  se  projette eatR^ï^' 

kdes  distances  de  ces  points  qui  sont  en  raison  inverse  de  saW- 

triangle  kk'o'  et  du  trapèze  krqkf^  de  sorte  qu'on  a 

40,84x71,17  _ 
'**^- 71,17  +  92,93-*'^^^ 

et 

TP  =  5,00  —  4,70  =  0-,30. 

La  distance  moyenne  de  transport  -est  alors 

Ef-\-bk  +  TP=16,43  +  33,57  +  0,30 =50',». 

Tous  cas  calculs  peuvent  èlre  .abrégés  en  foisaotli^^'^ 
échelle  plus  grande,  ce  qui  permet,  lorsqu'on  n'a  p«8  ^  . 
évaluation  rigoureuse,  de  prendre  les  longueurs  à  l'echeiK 5» _ 
calculer,et  mèmede  fixeràvued'œil  la  position descenirb»?'^^ 

ATaide  du  dessin  des  profils  et  de  Tun  des  tableaw  P*?^  . ._ 
on  peut  se  rendre  compte  exactement  des  ^.^^^^^^^^"^Li 
porter  longitndinalement,  et  plus  ou  moins  ^VP^^^^^'!^igf} 
distance  moyenne  de  transport,  sans  qu'il  soit  nécesai^f  ^ 
tableau  graphique.  - 

665.  Influence  des  rampes  sur  les  distances  de  inpisporf-  «  * 
dent  qu'une  rampe  ascendante  du  déblai  au  remblai  ^"p'"  '  jj^ji 
vail,  puisque^  outre  le  travail  dépensé  pour  le  transport li^^  .|^ 
iaut  encore  élever  les  matériaux.  Des  ingénieurs  ^^'^^^ 
travail  est  le  même  pour  monter  une  rampe  de  20  ^^^  '^ 
2',50  de  hauteur  (inclinée  au  4/8),  que  pour  parcourir  "*  1^ 
horizontale  de  30  mètres.  La  pent<^  4/8  exigeant  un  '^  j*j^ 
des  forcesde  l'homme,  il  convient  d'adopter,  commet  ^^ 
du  génie  militaire,  une  ranype  au  4/12,  et  de  consààèf€J^^,j^ 
valent  de  la  distance  horizontale  30  mètres,  uneran^^"^'..^: 
de  base  sur  4",65  de  hauteur.  Ainsi,  considérant  que  poj^^^  ^ 
de  la  hauteur  H  il  faut  parcourir  une  rampe  de  lî  "  '  * 
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le  30  mètres  de  cette  rampe^quivalent  k  30  mètres  de  transport 
)ntal,  un  mètre  équivaut  à  l'^O,  et  les  i2.Bàl2Jixl,50=  ISfi^ 
i  revient  k  ajouter  6H  a  l'espace  réellement, parcouru  horizonta- 
it,  sans  que  cet  espace  horizontal  soit  Jamais  inférieur  k  12 H; 
le  cas  où  un  chemin  direct  donnerait  ub  espace  moindre,  on 
;erait  un  chemin  composé  de  deux,  ou  plus  si  cela  était  néces- 
,  directions  se  raccordant  de  manière  que  Touvrier  pût  faci- 
nt  passer  de  Tune  à  Tantre  avec  sa  hrouette. 
t  A£GI>,  figure  23,  planche  III,  une  fouille  dont  les  terres  sont 
nées  a  former  le  cavalier  EFHI,  G  le  centre  de  gravité  de  la 
le,  G'  celui  du  remblai,  et  A,  h'  les  distances  verticales  de  ces 
*es  de  gravité  k  Thorizonlale  AI.  Pour  amener  au  point  D  les  terres 
:  fouilla,  il  faut  développer  le  même  travail  que  si  toute  la  masse 
concentrée  au  point  G;  par  conséquent  le  travail  développé  est 
lêmeque  .pour  transporter  la  masse  k  une  distance  horizontale 
e  k.iS  A;  par  la  même  raison,  le  travail  développé  pour  amener 
erres  depuis  le  point  £  jusqu'aux  di£férents  points  du  cavalier  est 
lème  que  pour  parcourir  un  espace  horizontal  égal  k  iS  A'  ;  le  tra- 
totil  produit  équivaut  donc  k  un  transport  horizontal  k  une  dis- 
:e  18  (A  +  A')  +  DE.  On  est  obligé  de.  laisser  des  rampes  pour  éle- 
les  terres,  soit  de  Tintérieur  de  la  fouille  au  point  B^  soit  du 
nt  Eaux  différents  points  du  cavalier;  comme  ces  rampes  sont 
linairement  espacées  de  20  .mètres  entre  elles,  il  en  résulte  que 
icuoecd'elle&xaçoit  les  terres. jusqu'k une  distance  de  10  mètres  de 
ique  c6té;  ce  ^qui  exige  encore,  pour  toute  la  masse,  un  transport 
rizontalà  une  distance  moyenne  de  5  mètres,  et  comme  ce  trans- 
ri  se  reproduit  pour  former  le  cavalier  comme  pour  faire  la  fouille, 
sn  résulte  que  raccroissement  total  de  la  distance  de  transport 
de  10  mètres  ;  par  conséquent  la  distance  totale  de  transport  est 
i  A  +  A')  +  DE  4- 10  mètres. 

^it,  même  figure,  DK  et  EL  deux  lignes  inclinées  au  1/12.  Si  le  sol 
imeL  partout  la  circulation  de  la  brouette,  on  pourra  enlever  la  poi^ 
n  A&D  sans  s'astreindre  à  venir  passer  sur  des  rampes  espacées  de 
mètres,  ce  qui  diminuera,  pour  cette  portion,  la  distance  de  trans- 
rt  de  5  mètres  ;  on  peut  produire  la  même  diminution  sur  le  cavar 
'rpeur  la  partie  EIL  ;  cette  considération  n'est.pas  a  négliger  quand 
^ille  est  trèfr-large  et  peu  profonde.  Quoi  qu'il  en  soit,  comme  il 
a  avantage  de  suivre  des  rampes,  surtout  sur  les  terres  remuées, 
^^  que  le  sol  y  prenant  de  la  consistance  le  transport  y  devient 
>^  f>MiiVe,.da]is  les  circonstances  ordinaires  du  transport  en  pent^, 
'  prend  pour  diatanee  horizontale  de  transport  ASfois  la  différence 
^veau  desr  centres  de  gravité  de  la  fouille  et  du  remblai,  plus  la 
stasee  du  iM>id.dela  fouille  au  pied  du. cavalier,  plus  encore 
'  mètres  pour  le  transport  normal  aux  rampes;  de  sorte  que  dans 
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I  exemple  précédent,  V  étant  le  cube  de  terre  transporté,  le  tim:' 
produit  peut  être  exprimé  par  V  [48  (A  +  A^  +  DE  +  iO]. 

Si  le  sol  allait  en  s'élevant  de  A  vers  I,  A  +  A'  exprimerait,  coi» 
dans  le  cas  d'un  sol  horizontal,  la  différence  de  niTeaadeseestn- 
de  gravité  G  et  G'  ;  si  au  contraire  le  sol  allait  en  s'abaissent  k  i 
vers  I,  on  remplacerait  18  (A  +  A')  par  la  somme  de  la  distance  1^.- 
zontale  du  centre  de  gravité  G  au  point  D  et  de  celle  do  eeal?vè 
gravité  G'  au  point  E,  augmentée  de  6  fois  la  distance  wrikaJfè 
point  D  au-dessus  du  centre  de  gravité  G,  plus  6  fois Ii  difeneo» 
positive  de  niveau  du  centre  de  gravité  G'  et  du  point  E;c«st  Cé- 
ment la  valeur  que  l'on  substituerait  k  i8  (A  +  A')  dans  le»  joies 
lignes  GD  et  G'E  seraient  inclinées  à  moins  de  1/12;  dansceàcr^ 
cas  on  augmenterait  la' valeur  de  DE  de  6  fois  lahauteorv^^tile 
du  point  E  au-dessus  de  D. 

Dans  les  différents  cas  que  nous  venons  d'examiner,  nous  it96^ 
tenu  compte  de  l'excès  de  travail  dû  a  une  rampe  asceodanfeinais 
nous  avons  négligé  l'effet  d'une  rampe  descendante.  Dansletran^'l 
il  la  brouette,  comm  e  l'ouvrier  fatigue  peut-être  un  peu  mm^tnàf^ 
cendant,  mais  qu'il  fatigue  beaucoup  plus  en  remontanUntieO^l 
vrai,  la  pente  descendante  ne  peut  être  très-favorable;  œ^ te  1^ 
transport  au  moyen  du  camion,  du  tombereau  ou  du  wagon>«sw^ 
moteur  ne  porte  pas  la  majorité  de  la  charge  comme  avec  labrcKtl? 
il  convient  de  tenir  compte  de  l'inclinaison  (655). 

666.  Exécution  des  déblais  et  des  remblais.  Les  travaux  d^t^W" 
sements  comprennent  toutes  les  opérations  ayant  pour  balàf  tsas" 
former  le  sol,  soit  en  y  apportant  des  terres  pour  le  rehaûs«.^^ 
en  le  fouillant  pour  y  pratiquer  des  excavaticjis  pour  la  coDStrué» 
des  ouvrages  d'art,  tels  que  routes,  canaux,  fondations  d'édifict^.^ 
Pour  exécuter  les  déblais  dans  les  terres  ordinaires,  les  sables.!^ 
graviers,  çtc,  les  ouvriers  terrassiers  commencent  parlesameoi^ 
avec  une  pioche  dite  tournée^  instrument  en  fer  aplati ,  du  poi«iî  d- 
2^,5  à  3^75,  dont  les  extrémités,  aciérées  sur  0»,06  de  looga»^' 
sont  l'une  a  tranche  plate  très-allongée  et  en  forme  d'*«rw»^.'^ 
l'autre  à  pic;  il  est  percé  au  milieu  d'un  trou  circulaire  poarr*^ 
voir  un  manche  de  0",86  de  longueur  et  0",035  de  diamètre.  ^J^*' 
tournée  de  0",80  de  longueur  totale  et  de  0'',073  de  largeur  à  ^ellT^ 
mité  de  l'herminette,  pèse  3^,75,  et  coûte  7  francs,  y  comprê^ 
manche  qui  entre  pour  i  franc  dans  ce  prix. 

Pour  enlever  les  terres  au  fur  et  a  mesure  qu'elles  sont  piocbêe?' 
les  ouvriers  se  servent  de  la  pelle,  dont  la  plus  avantageuse  est  ce^' 
en  fer  battu  de  0'»,003  d'épaisseur.  Elle  est  terminée  en  demi-cfK^' 
ou  légèrement  en  pointe;  elle  a  environ  0",32  de  longueur  et  aflU»* 
de  largeur  ;  sa  longueur  totale,  y  compris  le  manche,  qui  est  1^ 
ment  courbé,  est  de  i",40. 
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ur  les  terres  meubles  et  humides,  telles  que  la  terre  végétale^ 
t)le  fin,  la  tourbe,  l'argile  et  quelquefois  la  marne,  on  opère  la 
Le  au  moyen  de  la  pelle,  de  la  bêche  ou  du  louchet. 
rsque  les  terres  présentent  une  trop  grande  cohésion  pour  qu'on 
>e  les  ameublir  avec  la  tournée,  c'est-a-dire  quand  elles  com- 
ment à  avoir  la  consistance  du  roc,  on  a  recours  a  la  pince  et  au 
Ce  dernier  outil  n'est  souvent  qu'à  une  seule  pointe  fortement 
•ée,  et  l'œil  qui  le  termine  de  l'autre  côté  reçoit  un  manche, 
la  longueur  varie  de  0",60  à  0*80  suivant  la  longueur  du  pic» 
lépend  elle-même  de  la  nature  des  déblais  à  fouiller.  Parfois  le 
st  k  deux  pointes,  et  J'œil  pour  le  manche  se  trouve  au  milieu, 
inéralement  le  pic  ne  sert  qu'à  pratiquer  des  tranches  ou  soi- 
s^  dans  lesquelles,  k  coup  de  niasse  ou  de  marteau,  on  enfonce 
coins  pour  opérer  l'excavation,  que  l'on  achève  en  soulevant  les 
s  avec  la  pince.  Le  poids  des  coins  varie  de  0',5à  5  kilogrammes, 
;lui  des  masses  de  5  &  10  kilogrammes.  Les  manches  doivent  être 
ois  durs  et  souples;  on  les  fait  ordinairement  en  cornouiller. 
}ur  le  roc  dur,  on  emploie  ordinairement  leipoinierolle.  Cet  outil 
er  est  terminé  d'un  côté  par  une  pointe  obtuse,  et  de  l'autre  par 
tôle  carrée,  sur  laquelle  on  frappe  avec  une  massette,  à  manche 
rt,  pouvant  peser  2  kilogrammes.  Les  extrémités  de  la  pointe- 
e  doivent  être  aciérées.  Un  manche  long  de  (^,30  est  placé  au. 
ieu  de  sa  longueur,  qui  est  environ  de  0",20. 
our  les  roches  excessivement  dures,  on  se  sert  du  fleuret^  qui 
t  autre  chose  qu'une  tige  en  fer  rond  de  0",03  a  O",©!  de  diamètre, 
e  0",50  k  0",75  de  longueur,  terminée  d'un  bout  par  une  tête,  et 
'autre  par  un  biseau  courbe  et  allongé.  La  largeur  de  ce  biseau 
être  un  peu  plus  grande  que  le  diamètre  de  la  tige,  afin  que  le 
ret  puisse  tourner  librement  dans  les  trous  qu'il  sert  k  pratiquer 
s  le  roc. 

our  exécuter  dans  l'eau  la  fouille  des  terres,  des  sables  ou  des 
viers,  on  emploie  la  drague  à  main,  et  s'il  s'agit  de  fouilles  con- 
arables,  la  drague  k  main  est  remplacée  très-avantageusement 
un  bateau  dragueur^  que  fait  fonctionner,  ^it  un  manège  k  un 
ieux  chevaux,  soit  une  machine  k  vapeur, 
a  méthode  généralement  employée  pour  exécuter  les  fouilles, 
siste  a  piocher  les  terres  par  couches  successives  de  0",30  k0",40 
)aisseur,  que  les  ouvriers  appellent  plumées^  et  k  les  enlever  au 
et  k  mesure  qu'elles  sont  ameublies. 

orsque  la  fouille  a  de  grandes  dimensions,  on  attaque,  toutes  les 
que  cela  est  possible,  les  déblais  par  leur  partie  inférieure,  en 
ssant  immédiatement  le  fond  de  la  fouille,  afin  de  faciliter  \epel- 
e  des  terres.  Dans  ce  cas  on  peut  employer  la  méthode  dite  par 
^(tge,  qui  est  très-expéditive,  et  qui  consiste,  une  fois  que  la 
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fouille  est  fisHc  en  un  point,  k  attaquer  la  masse  latéttlMKB:-. 
creusant  en  dessous,  et  k  la  détacher  par  parties,  en  faisant  t^' 
les  portons  qui  ne  sont  plus  retenues  que  par  la  cohésion  de^ir!' 
a  l'aide  de  deux  ou  trois  pieux  en  bois  armés  d'une  pointe  eaf'' 
frettés  par  le  haut,  que  Ton  enfonce  à  coups  de  masse  dans  la 's  ' 
de  la  partie  minée.  Les  terres,  en  s'éboulant  ainsi  dtnsJiK'^- 
s'ameublissent  au  point  de  pouToir  étne  pour  ainsi  diif  cte-Vîê- 
rectement  avec  la  pelle.  On  peut  de  cette  manière  dèlMÂerà  la  é^ 
des  masses  de  20  à  30  mètres  cubes. 

L'ouvrier  terrassier  doit  apporter  uu  soin  tout  partoàrii-J^fl 
dresser  les  berges  de  la  fouille,  surtout  quand  elle  est  (kstB^»f*^ 
cevoir  des  maçonneries  de  fondations. 

L'n  terrassier  peut  jeter  la  terre  à  la  pelle  à  4  mètres  ^tina^ 
horizontale,  ou  à  une  hauteur  verticale  de  4",60  à  2  mèlrtilî^* 
enlever  à  la  pelle  et  charger  sur  une  brouette  20  à  i5  mèlrt^^'i^ 
de  terre,  dans  sa  journée  de  dix  heures  de  travail;  il  feulredi^  • 
volume  de  4/4  lorsque  la  terre  est  jetée  horizontalement  à  :Q'^ 
au  moins  et  à  4  au  plus,  ou  qu'elle  est  enlevée  verticaleiuc:^^  '^* 
a  S  mètres,  ou  encore  chargée  en  tombereau. 

Relativement  à  la  fouille,  il  n'y  a  guère  que  des  eipèriah^ di- 
rectes qui  permettent  d'évaluer  la  quantité  qu'en  peut£ûrf  Bst^^^ 
sier,  cette  quantité  étant  variable  selon  la  nature  et  11  èurk  ^^ 
terres.  Cependant,  dans  les  terrains  ordinaires,  analfDcsM>' 
rapporté  de  Paris,  lorsqu'il  y  a  nécessité  de  faire  usage àflïp»^**' 
et  qu'il  y  a  impossibilité  d'employer  Tabatage,  un  terrsaff  M 
fouiller  et  jeter  à  la  pelle,  horizontalement,  à  4  mètres  ibi^^  * 
sur  une  banquette  élevée  à  4",60  k  %  mètres,  environ  7  ii^*^* 
cubes  de  terne. 

Dans  les  travaux  du  génie  militaire,  si  un  homme  suffit  pecr^*" 
ger  une  brouette  pendant  qu'un  homme  parcouri  un  relais lï"'®'''^ 
de  30  mètres,  on  dit  que  la  terre  est  à  un  seul  Aomw^;  a"'**"'' 
ne  suffit  pas,  et  que,  par  exemple,  pour  deux  meneurs  'û0f^^ 
chargeurs  et  un  piocheur,  la  terre  est  à  vn  homme  et  d^.^^^''^ 
peut  être  à  deux,  à  trois,  etc.  hommes»  On  conçoit  que  les  fnix***'* 
être  différents  pour  ces  diverses  espèces  de  terre. 

Afin  de  se  rendre  bien  compte  de  la  catégorie  k  laquelle apî^** 
la  terre  que  l'on  a  à  fouiller  lorsqu'il  s'agit  de  fixer  le  prix  à  a^"^'^'* 
aux  entrepreneurs,  on  fait  piocher  un  certain  volume  detrff' 
l'amenant  a  l'état  de  pouvoir  être  chargée  à  la  pelle,  par  un  <>'î^ 
que  choisit  la  partie  qui  doit  faire  exécuter,  et  on  faitchaKi''* 
terre  par  un  ouvrier  qui  rei^oit,  lui,  ses  instructions  de  Ff^W^ 
r.cur.  Si  T  est  le  temps  qu'a  mis  le  premier  ouvrier  poar  pi^^-f'^ 
que/  soit  celui  qu'emploie  le  second  pour  charger  la  même  terrr-^  ' 
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te  que  -7  est  le  nombre  des  pioeheurs  nécessaires  pour  entrete- 


T  T  +  ^ 

in  chargeur;  il  faudra  donc  avoir  j  -f  4  =  — ^  ouvriers  à  la 

e  pouroccuper  un  meneur  d'une  manière  très-continue,  par  con» 
ent  la  terre  est  à — - —  hommes.  Il  est  a  remarquer  que  dans  cette 

rience  chacuiie  dès  parties  intéressées  fournissant  l'ouvrier  qui 
ille  dans  le  sens  de  ses  intérêts,  Tune  et  Fautre  ont  sujet  d'être 

faites. 

7.  Le  système  de  déblais  par  dépôts  et  emprunts  consiste  dans 
cution  d'un  déblai  dont  les  terres  sont  mises  en  dépôts  ou  en  car 
rs  sur  Tun  ou  les  deux  côtés  de  la  fouille,  ou  d'un  remblai  fait  an 
en  à'emprunis ,  c'est-à-dire  de  fouilles  exécutées  sur  l'un  ou  les 
L  côtés  du  cavalier. 

les  moyens  mécaniques  ne  peuvent  être  employés  avantageuse- 
it  pour  élever  les  terres  fouillées  et  en  former  des  cavaliers ,  le 
ivement  des  terres  s'opère  au  moyen  de  brouettes,  de  camions  ou 
ombereaux. 

Exécution  d*un  déblai  au  moyen  de  brouettes,  La  longueur  du  re- 
ètant  de  30  mètres  sur  un  plan  horizontal,  elle  sera  réduite  a  2(> 
res  sur  un  plan  dont  la  pente  est  de  0",08  a  0"*,0825  par  mètre , 
es  terres  seront  élevées  de  i*,60  à  4  ",65  à  l'extrémité  du  relais, 
Ueur  qui  est  celle  du  jet  vertical  à  la  pelle  (665). 
a  fouille  a  exécuter  devra  alors  être  partagée  dans  le  sens  de  sa 
gueur  en  tranchées  de  20  mètres  de  longueur,  lesquelles ,  avec 
ier  horizontal  de  l'",50  de  largeur,  recevront  chacune  un  atelier, 
atelier  sera  composé,  par  chaque  deux  mètres  de  largeur  de  la 
Dchée,  d'un  piocheur  chargeant  les  brouettes  si  la  terre  est  meuble, 
d'un  piocheur  et  d'un  chargeur  si  elle  est  assez  dure  pour  que 
deux  hommes  soient  constamment  occupés  pendant  qu'un  troi- 
QIC  conduit  la  terre  à  un  relais.  Comme  il  doit  toujours  y  avoir  sur 
ique  atelier  élémentaire  une  brouette  en  charge  ,  le  nombre  des 
muettes  pour  chacun  d'eux  sera  égal  à  celui  des  routeurs  plus  4. 
pv  exemple ,  la  fouille  a  6  mètres  de  largeur,  on  y  établira  un 
lier  composé  de  trois  ateliers  élémentaires,  et  si  la  terre  est  assez 
"ne  pour  exiger  un  piocheur  et  un  pelleteur  pour  un  rouleur,  la 
re  n'étant  transportée  qu'à  un  relais ,  le  personnel  de  l'atelier  se 
«posera  de  trois  pioeheurs,  trois  pelleteurs  et  trois  rouleurs.  Si  le 
[>ôt  des  déblais  n'était  pas  placé  immédiatement  au  bord  de  la 
nchée,  on  ajouterait  le  nombre  de  rouleurs  nécessaires. 
Vu  commencement,  les  déblais  sont  portés  à  l'extrémité  du  lieu  de 
P^t;  il  en  résulte  que  la  fouille  étant  commencée  près  du  bord 
isin  du  dépôt ,  la  distance  de  transport  et  par  suite  le  travail  des  ^ 
ileurs  varient  le  moins  possible. 
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L*ateiier  e&lèTe  d'abord  une  tranche  dontrépaisseurtniilkaaiût 
de  départ,  augmente  progressîyement  de  manière  k  être  i',fôik 
distance  de  20  mètres  ;  puis  il  extrait  la  terre  à  cette  profondenrdat 
toute  rétendue  de  la  fouille,  en  ne  réservant  que  les  rampes aêees- 
saires.  Au  lieu  d'enlever  toute  la  tranche  inclinée  de  26  mètr», es 
peut  d*abord  ne  creuser  que  les  rampes,  puis  faire  la  fouille  de  i'ii 
d'épaisseur  uniforme.  Quand  Texcavation  est  arriYèe  a  1"^,  oo  ee- 
lève  une  autre  couche  d'une  égale  épaisseur,  en  coatinuaBtIesnsi{iê$, 
auxquelles  on  donne  les 'directions  qui  nécessiteront  k  «nos  de 
transport  transversal  pour  extraire  cette  seconde  coudie.Oaeaièfe 
ensuite  une  troisième  couche ,  et  on  continue  ainsi  de  sûiejaHe^ 
ce  que  la  fouille  soit  arrivée  à  la  profondeur  voulue.  Àloïsai|it>' 
cèdeàFenlèvement  des  rampes,  auxquelles  on  a  donné eoYinot'^ 
de  largeur,  pour  que  deux  rouleurs  puissent  se  croiser.  OocMoi 
que,  pour  accélérer  le  travail,  on  peut,  en  ménageait  des  mp 
convenables,  disposer  un  atelier  tous  les  20  mètres  de  longnenrd^aie 
même  couche,  au  lieu  de  faire  enlever  toute  la  couche ptfko^ 
atelier.  On  conçoit  aussi  qu'au  lieu  de  procéder  par  coudiesde'*»^ 
d'épaisseur,  il  peut  être  convenable,  si  la  nature  des  lfn«w«Hi 
si  l'eau  peut  arriver  dans  la  fouille  h  une  certaine  pK)Weur,iie 
modifier  cette  épaisseur  l'*,66. 

Parfois,  au  lieu  de  réserver  les  rampes  en  déblais,  on ksfûea 
à  l'aide  de  tréteaux  et  de  plats-bords;  cela  permet  d'enlever  ai**" 
litè  les  tranches  successives.  Du  reste ,  il  est  facile  de  mf^^ 
que  l'on  ne  peut  poser  de  règle  absolue  pour  la  disposition fe^*^ 
liers  de  tert'assement,  les  conditions  d'exécution  étant  loin  tfHR^'^ 
jours  les  mêmes. 

Pour  former  le  dépôt  de  remblai  au  moyen  de  la  brouette,  <^«P 
cède  également  par  couches  successives  de  4",60  environ,  ilM»'^ 
rampes  inclinées  h  0",08  par  mètre,  et  dirigées  de  manière  à  di^*" 
nuer,  autant  que  possible,  les  transports  transversaux  et  If*  ^-IJ^ 
tions  verticales  des  remblais.  Comme  au  déblai,  on  peutenft^^*^ 
viser  le  travail  en  ateliers  de  20  mètres  de  longueur,  en  résen?»'^^ 
rampes  convenables  de  1  mètre  k  1",50  de  largeur,  disposf»-^^^^ 
que  possible,  sur  le  bord  du  remblai ,  entre  le  talus  naturcHes^*^^':' 
ijui  est  a  environ  4  de  base  pour  4  de  hauteur,  et  le  talus  dé6B«^' 
qui  est  ordinairement  à  4  et  4/2  de  base  pour  4  de  hauteur.       ^ 

Quelle  que  soit  la  disposition  des  rampes ,  le  transport  hon'*'^ 
transversal  est  toujours  considérable  et  dispendieux;  pour  y  ?^*" 
«lier,  on  a  eu  recours  à  différents  appareils  mécaniques  trao^*^^  , 
«0  transport  horizontal  en  une  élévation  verticale,  et  qui  ont' '^^ 
quelques  cas ,  donné  d'assez  bons  résultats. 

2"  Les  dispositions  que  nous  venons  de  décrire  sucmct^^^ 
\  ont  aussi  être  adoptées  quand  on  fait  usage  de  camions  ouo'  ^ 
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'€aux<,  mais  en  réduisant  la  pente  des  rampes  àa*,05  ou  0",06  par 
itre  (672). 

668.  Prix  de  revient  des  terrassements.  On  peut  énoncer  que  pour 
s  terrains  ordinaires  (terre  végétale,  alluvion,  sable  et  menu  gra- 
iv)^  le  temps  nécessaire  k  la  fouille,  en  grandes  tranchées  de  plus 
0*,20  d'épaisseur  et  au  moins  de  2*,00  de  largeur,  sans  embarras 
îtais ,  est  à  très-peu  près  égal  h  une  fois  et  demi  celui  nécessaire  a 
i  jet  de  pelle  de.4*,60  de  hauteur  verticale.  C'est  ce  que  confirment 
s  résultats  du  tableau  suivant,  qui  peuvent  être  pris  comme  term^ 
o^en  du  temps  nécessaire  à  l'exécution  des  déblais  dans  les  ter- 
ins  analogues  à  celui  du  sol  supérieur  de  Paris  (terres  végétales 
1  gravats  rapportés). 

Henrcf 
Pour  un  nUtrt  eubê,  de 

twnnior. 

nûlU  en  grandes  tranchées  ayaBl  au  moios  S  mètres  de  largeur  au  food , 

sans  étais 0»S0 

—  en  tranchées  ou  rigoles  ayant  moios  de  3  mètres  de  largeur  au  fond, 

avec  embarras  d'étais • 0,90 

^t  à  la  pelle  à  une  distaoce  borizootale  de  3  mètres  ou  à  une  hauteur  yer- 
tlcale  de  I^^SO,  en  rigoles  ou  tranchées  ayant  au  moins  2  mètres 
de  largeur  au  food,  sans  étais  ni  banquettes 0,50 

—  à  nue  disUnce  horisontale  de  3  mètres  ou  à  une  hauteur  verticale  de 

4%60,  en  rigoles  ou  tranchées  ayant  moins  de  S  mètres  de  largeur 

au  fond,  avec  éuis  et  banquettes 0,60 

—  en  brouette,  caisse  on  camioo  n'excédant  pas  4">,30  de  hauteur. .  •  .    0,40 

—  en  toml>ereaa  ou  en  wagon,  ou  encore  sur  berge  ou  snr  iMnquette  de 

S  mètres  de  hauteur,  en  grandes  tranchées 0,60  ' 

t^es  résultats  précédants  doivent  être  modifiés  selon  les  données  du 
ahleau  suivant,  quand  il  s'agit  de  terres  dures,  grasses  ou  humides, 
*t  d'un  pelletage  difficile. 
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TABLEAU  des  quantités  moyennes  de  déblai  qn'un  Urrauier  de  fmu  mime 
peut  piocher  et  jeter  à  une  hauteur  de  4  -.60,  ou  charger  en  brouette^  iam  me  jmm 
4ê  dis  keitm  de  traptsa,  pour  dilfére9Ues  natures  de  sol,  em  frondes  tmOia. 


verre  Tégéute  deëifWMseiikèott  {alfaiTitiw, 
sables,  elcj 

Terre  marneuse  el  argileuse,  rnoxennenent 
compacte ••«. 

Terre  compacte,  dure 

Terre  crayeuse. •  .  •  . 

Terre  fortomeDl  imbibée  d'eau.    • 

Tuf  moyenuemenl  diir •  . 

Tuf  irës-ditr 

Roe  leodre,  gjpse,  enleyè  aa  pic  et  au  coin. 


ee9.  Éirésillonnement  des  berges.  Quelle  que  soîl  fetatared» 
terres,  il  est  une  mesure  de  précaution  à  prendre  poiimtel» 
éboulements,  quand  la  fouille,  taillée  à  pic,  atteint  antcnto* 
profondeur;  elle  consiste  à  étrésfllonner  les  berges  arec  des  te  tn 
bois  placés  en  arcs-boutants.  Afin  que  ces  derniers  soiasJ  œ^*^^ 
chargés  et  qu'on  puisse  les  serrer  plus  facilement  contre  te coBcofe' 
de  terre ,  on  donne  aux  berges  un  taluB  de  <>-,W  à  (r,03  fir  oÈ*r»- 
de  profondeur. 

«W.  Déblais  a»^ssous  de  Vemt.  Draga^.  Pour  tes  jfci^^^- 
d*ouYrages  d*art,  il  arriva  sonreiit  que  le»  moyens  d'épMBOWt  se- 
raient insuffisants  ou  trop  dispendieux  pour  que  l'on  paiaeeiérel"" 
les  fouilles  a  sec.  S'il  s'agit  de  roc  ou  d'un  terrain  dur  et  ai^*^. 
on  a  forcément  recours  à  un  batardeau  pour  entourer  Tcspi»  * 
creuser;  si  l'épuisement  est  possible,  on  l'exécute ,  et  lafouflksf^^ 
k  sec;  mais,  dans  le  cas  contraire",  on  est  obligé  de  se  scrwrdela 
cloche  a  plongeur  ou  du  scaphandre,  moyens  très-dispenÉieû^  qa» 
ne  s'emploient  que  dans  les  cas  extraordinaires. 

Quand  le  terrain  h  fouiller  dans  l'eau  est  composé  de  sable  H  c? 
menu  gravier,  ou  même  de  terre  friable,  on  fait  usage  de  la  drap^ 
k  main  toutes  les  fois  que  le  volume  delà  fouille  n'est  pas ass«ffl^ 
portant  pour  que  l'on  ait  recours  à  la  drague-machine,  ouqull**^ 
impossible  d'amener  le  bateau  dragueur  au-dessus  de  rexca«^- 

Le  dragage  a  la  main  s'exécute  ordinairement  par  des  ottviîrt> 
spéciaux ,  habitués  a  ce  genre  de  travail,  et  qu'on  désigne  sous  le  s  ^ 
de  dragueurs.  En  leur  absence,  on  a  recours  à  des  manœuvres:  î»*^" 
le  travail  produit  est  considérablement  réduit  ;  la  profondeur  de*»" 
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ant  de  S^^ilO  à  4",00,  deux  dragueurs  expérimentés  peuvent  ex- 
'e  ensemble  trois  bateaux  de  sable  cubant  moyennement  2*,80 
ztxn ,  soit  8*,40  par  journée  de  dix  heures,  au  lieu  que  deux  mih 
ivres  ne  font  guère  que  la  moitié  de  ce  travail. 
emploi  de  la  machine  k  draguer,  lorsqu^il  est  possible ,  diminue 
$idérablement  le  prix  de  revient  des  fouilles.  Nous  donnons  ci- 
>ous  la  dépense  et  le  travail  en  une  journée  de  dix  heures,  pour 
petite  drague  a  manège  mue  par  deux  chevaux ,  dont  M.  Laroque 
it  usage  pour  extraire  de  FAude ,  k  Coursan ,  des  sables  et  gra- 
s  destinés  au  ballastage  du  chemin  de  fer  du  Midi.  Pour  une 
e  drague,  ces  prix  seraient  encore  réduits  dans  une  notable  pro- 
tion. 

i  dragué  en  dix  heures  de  trsTail  par  la  drague  mue  par  un  manège  à 

ux  cheyaux,  la  profoodeur  d'eau  étant  de  3  à  4  mètres 80  m.  c. 

4<>  Dragage,  Dépeate  braU. 

fr. 

itron  chef 6,00 

de 8,00 

laoœuvres  4  3  fr.  ôO  c ; 7»50 

^rgeroD 4,25 

kievaui 45,00 

ODducteor ,  .  .  .  .        S,Î5 

ips  du  patron  el  de  ton  aide  pendant  les  journéef  de  non-lrafaîl. .  •        6,40 
ïrét  du  prix  d'acquisition  de  la  dragje,  estimée  1S  000  francs,  et  tra- 

raillant  moyenueineot  deux  cents  jours  par  an 3,00 

relien,  yaleur  des  fers,  bois,  etc 6,50 

Total  pour  QO  mètres  cubes 54,90 

Id,    pour  4  mètre  cube 0,65 

tVtnupon  êe»9abU9  dragués  à  une  distance  de  400  mètres ^  au  moyen 
le  barques; mise  sur  herges;  reprise  et  transport  au  camion  à  une  di' 
tance  de  40  mètres  ;  mise  en  dépàt  et  emmétrage, 

uru  pour  conduire  les  barques 4,50 

tomates  pour  décharger  les  barque»,  i  3  francs 4S,00 

hargeurs  de  camions,  à  3  francs 9,00 

ouleur  à  la  flèche  de  chacun  des  trois  camions,  à  3  francs 9,00 

;heval  à  (Jbacùn  des  trois  camions,  i  5  francs 45,00 

nanœuYres  à  la  mise  en  dépôt  et  à  Temmëtrage,  à  3  fr.  50  e.  .  .  •  46,00 

eur  desJMtrqoes  et  eamtoos,  el  eoiretien.  . 8,00 

Total  pour  80  mètres  cubes 7S,50 

ïd.   pour  4  mètre  cube 0,94 

z  total  du  mètre  enbe  de  dragage  mis  en  dépôt,  0'.,65-f  0'.,94  ...        4,69 

871.  Extraction  des  roches.  On  a  soin  d'opérer  par  gradins,  afin 
le  les  massifs  présentent  toujours  deux  faces  libres,  ce  qui  rend 
ur  attaque  plus  facile ,  en  même  temps  que  cela  permet  de  mul* 
plier  les  ateliers. 
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i"  Extraction  par  abalage.  Pour  les  roches  trop  teadres  m  tnp 
fendillées ,  qui  ne  permettent  pas  de  faire  avantageusemeot  m 
•de  la  poudre ,  on  procède  par  abatage,  en  se  senaûtdaple.àd 
tranche,  du  coin,  du  levier,  et  parfois  delà  pointeroûe  W.ii 
pratique  une  tranchée  ou  saignée  de  0*,05  a  0-,08  de  largeur  k<ii 
partie  la  plus  tendre  du  rocher,  et  en  profitant,  antantquepdssA^ 
des  veines  ou  fissures  naturelles  qui  peuvent  s'y  trouver.  OnraP^Kr 
«lors  à  la  niasse  des  coins  dans  la  tranche,  et  à  TaidedefroslcTif^ 
4lont  rextrèmité  recourbée  est  introduite  dans  la  trandK,«(IëtKi^ 
los  blocs,  que  Ton  débite  alors  en  moellons  transportalib.eipn- 
iiquant  des  petites  saignées  dans  lesquelles  on  enfonce  as  nïBS. 

Le  procédé  d'extraction  par  abatage  est  aussi  employé  pe»  4k 
roches  dures  et  compactes  d'un  grand  prix,  que  Ton  vent  oitoora 
blocs  réguliers,  tels  que  les  marbres,  les  pierres  détaille, rie  ?«•' 
ces  matériaux,  les  devis  proscrivent,  du  reste,  presque tt^jc^iP 
^'emploi  de  la  poudre  pour  leur  extraction. 

2"  Extraction  à  ta  poudre.  Pour  l'exécution  des  déblais  jwpfr 
ment  dits ,  ainsi  que  pour  l'extraction  des  moellons  et  étëor^ 
ments,  le  procédé  par  abatage  est  remplacé  avec  nvttà^^^ 
vconomio  par  l'emploi  de  la  poudre,  dont  la  transforoafc»^^?" 
produit,  dans  l'espace  quelle  occupe,  une  pression  qu'oftW^* 
<>nviron  4000  atmosphères,  et  qui  permet  de  diriserlesrod*'^ 
plus  dures  et  les  plus  compactes. 

On  commence  par  forer  dans  la  roche  un  ou  plusieurs  1R«*"^ 
0',03  à  0'»,06  de  diamètre,  et  de  0-,30  à  2  mètres  de  pii**"^' 
«<('lon  la  puissance  du  bloc  que  Ton  veut  détacher;  on  ver»  «'^*^ 
la  quantité  convenable  de  poudre  dans  la  partie  inférieurcdece^'* 
<'t  on  .termine  de  les  remplir  au  moyen  de  sable  terreux,  dirp'** 
.  <le  débris  calcaire,  que  l'on  bourre  au  fur  et  à  mesure  durenplJ^ 
On  a  soin  de  loger  une  mèche  dans  toute  la  longueur  de  cette  e^<^^ 
de  tampon  en  terre,  ou  d'y  réserver  un  trou  pour  la  «<*^^5.^^ 
mèche  se  calcule  de  manière  qu'après  en  avoir  enflammé  U^  ; 
les  ouvriers  aient  le  temps,  avant  Texplosion,  de  se  metlPf»^*'''" 
<les  éclats  qui  peuvent  être  projetés.  , 

La  charge  de  poudre  varie  de  0^,60  à  2  kilogrammes;  ^^^, 
îiinsi  que  la  capacité  et  la  profondeur  des  trous  de  myie,deli<^ 
de  la  pierre  et  du  volume  des  blocs  k  détacher.  . 

Pour  percer  les  trous  de  mine ,  on  fait  usage  du  fleuret,  ^^ 
frappe  avec  une  masse ,  en  ayant  soin  de  le  faire  tournerduns  ^^ 
de  circonférence  environ  après  chaque  coup,  ou  d'une  ban* 
rond  assez  pesante ,  et  portant,  comme  le  fleuret,  ^'**'*'**^^^i 
à  sonvextrémitè.  Cet  outil ,  appelé  barre  à  mine,  est  saccesa^ 
«onlcvé  et  projeté  sur  le  fond  du  trou  que  Ton  creuse,  en  «!«••  * 
lement  soin  de  le  tourner  d'une  certaine  quantité  à  chaque  W 
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fur  et  à  mesure  de  la  descente  du  trou,  on  a  soin  de  retirer  les 
us  au  moyen  d'une  cuiller  en  fer,  dite  curette.  Pour  les  roches 
lures ,  afin  que  la  barre  a  mine  ne  s'échauffe  pas,  et  aussi  pour 
a  pierre  soit  moins  dure  et  que  le  curage  soit  plus  facile ,  Tou- 
a  soin  de  verser  de  Teau  dans  le  trou  ;  dans  ce  cas ,  les  détritus 
à  rétat  de  boue  liquide. 

barre  à  mine  est  lancée  par  un  ou  deux  hommes.  Pour  le  fleu- 
deux  hommes  au  moins  sont  nécessaires,  un  pour  tenir  l'outil  et 
îcond  pour  frapper  dessus  avec  la  masse ,  dont  le  poids  varie  de 
kilogrammes.  La  profondeur  du  forage  produite  en  un  jour  par 
hommes ,  soit  avec  le  fleuret ,  soit  avec  la  barre  k  mine,  varie 
»,25  à  0",75,  selon  le  degré  de  dureté  de  la  roche, 
land  le  trou  est  arrivé  à  la  profondeur  voulue ,  on  le  cure  avec 
,  puis  on  le  sèche  avec  des  étoupes  ou  des  chiffons  passés  dans 
de  la  curette.  Alors  on  y  verse  de  la  poudre  jusqu'au  tiers  ou  la 
Lié  de  sa  hauteur,  ou  mieux,  on  y  introduit  une  cartouche  dis- 
îe  à  cet  effet,  en  ayant  soin,  pour  la  pousser  au  fond,  de  se  servir 
I  bovrroir  en  cuivre  ou  en  bois ,'  afin  d'éviter  les  explosions.  La 
rge  mise ,  on  enfonce  dans  sa  partie  supérieure ,  sur  le  côté  du 
L ,  une  épinglette  en  cuivre ,  autour  de  laquelle  on  comprime  la 
irre ,  a  Vaide  d'un  hourroir  dont  la  forme  est  k  peu  près  celle  de  la 
re  k  mine ,  si  ce  n'est  que  son  extrémité  est  en  cuivre  et  qu'elle 
te  une  èchancrure  de  même  diamètre  que  l'épinglette ,  dans  la- 
îlle  celle-ci  passe  librement,  de  manière  k  ne  pas  gêner  le  jeu  du 
irroir.  Le  bourrage  étant  complet ,  on  retire  l'épinglette ,  en  la 
ant  tourner  afin  qu'elle  laisse  un  trou  bien  lisse.  Le  bourroir, 
se  dans  un  anneau  qui  termine  supérieurement  l'épinglette,  rend 
ile  cette  opératio|i ,  qui  doit  être  exécutée  sans  secousse ,  afin  d'é- 
\v  tout  èchauffement  ou  étincelle  qui  pourraient  enflammer  la 
idre.  On  remplit  alors  le  petit  trou  laissé  par  l'épinglette,  avec  de 
poudre  ou  des  petites  fusées  que  l'on  met  en  contact  avec  une 
che  soufrée  ou  un  morceau  d'amadou ,  lesquels  brûlent  assez  ïen- 
lent  pour  qu'après  y  avoir  mis  le  feu ,  l'ouvrier  ait  le  temps  de  s'é- 
gner  avant  que  la  poudre  fasse  explosion.  Quelquefois,  au  lieu 
ine  épinglette ,  on  laisse  dans  le  trou  une  paille  ou  un  petit  tube 
fer-blanc  rempli  de  poudre.  Depuis  quelques  années,  on  remplace 
s-avantageusementdans  le  bourrage  l'épinglette  par  des  mèches  de 
reté,  dites  de  Bickfort,  qui  sont  spécialement  f8d)riquées  pour  cet 
jet.  Elles  sont  formées  d*une  petite  corde  de  coton  dont  l'âme  est 
I  filet  continu  de  poudre  recouvert  d'un  ruban  goudronné  contourné 
spirale.  Comme  elles  brûlent  assez  lentement,  on  peut  en  allumer 
rectement  le  bout  extérieur,  et  avoir  le  temps  de  se  garor  avant 
xplosioo.  De  plus,  comme  elles  ne  craignent  pas  Thumiditè,  quand 
tfou  de  mine  est  sous  l'eau  ou  ne  peut  être  séché,  il  suffit  de  placer 
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la  poudre  daos  une  cartouche  imperméable,  entofleatteB|i|i': 
goudronné ,  ou  eu  fer  blanc ,  à  laquelle  on  adapte  «ne  deoesoM^ 
imperméables. 

Afin  d'éviter  les  pertes  de  temps  et  les  accidents ,  naa  8oi&<ie&n^ 
partir  à  la  fois  tous  les  troos  de  mine  de  Tatelier  ;  les  oavrkRte» 
garent  ainsi  qu'une  seule  fois  pour  plusieurs  eq»lo6i(ns.Ilarnr 
quelquefois  qu'un  trou  de  mine  rate;  ce  cas  rèdame  mipm 
prudence,  et  le  chef  d'atelier  doit  fixer  un  délai  d'une  cotùedom 
entre  la  mise  du  feu  et  la  visite  du  trou,  dont  lexjdosiaiipji't'tn 
que  retardée.  Dans  des  roches  fissurées,  il  peut  arriver  qKkdqttil 
d'un  trou  de  mine  communique  l'explosion  à  d'autres  ali&iplB- 
sieurs  mètres  de  distance;  en  conçoit  alors  combien  il  eslfnâatif 
faire  partir  ensemble  tous  les  trous  de  nûne  chargés,  etâefcr^ 
jprendre  le  travail  que  quand  on  a  fait  faire  explosion  «iitiwqi^ 
ont  raté.  On  a  vu  des  trous  qui ,  après  avoir  raté ,  ont  Cûles^lftii''^ 
quinze  ou  vingt  heures  plus  tard,  par  suite  de  rinflamn»liûD<iiBin> 
trous. 

Quand  les  trous  de  mine  ont  fait  explosion,  les  ouvneK.àru^^ 
pics  et  de  leviers,  procèdent  à  labatage  des  parties  de  nKkielaitt> 
par  la  poudre,  et  les  divisent  en  blocs  transportables. 

671L  Transport  des  terres.  Le  tran^ort  des  terres  se  iinle&^l^ 
tant  à  la  pelle  lorsque  la  distance  n'est  que  de  quelques  loèbe  ^ 
mais  lorsqu'elle  est  plus  considérable,  on  fait  usage  de broid^ 
de  camions,  de  tombereaux ,  de  bourriquets ,  et  de  wagov.^'^ 

1*  Transport  à  la  tfrouette  ^667).  Les  brouettes  employeesfitf  ^ 
terrassements  ont  ordinairement  1/25  de  mètre  cube  decaftô^-^ 
pendant  on  en  fait  dont  le  contenu  atteint  1/âO,  et  d'autres  où  iia^ 
que  de  1^33  de  mètre  cube. 

Le  relais  est  à  peu  près  constant  dans  toutes  les  loesiitès,  il^*^ 
30  mètres  sur  un  plan  horizontal,  et  de  ^  mètres  sur  les  niof^^ 
0*,08  par  mètre.  Le  poids  de  la  charge  des  brouettes  e6t,auetBba^' 
très>variable;  il  ne  doit  pas  être  inférieur  à  60  kilog.;  ilesï*^ 
nairement  de  70  kilog.  environ  ;  on  le  porte  quelquefois  à  WtoMs  ♦ 
et  on  voit  même  des  ateliers  rouler  avec  des  chaigessup^n^i^^ 
100  kilogrammes  ;  cette  variation  apporte  la  plus  gmnàeti^^ 
dans  le  travail  des  ateliers. 

Un  fort  rottleur  à  la  tâche ,  dans  une  journée  de  huitàseafk^ 
de  travail,  parcourt  environ  30000  mètres  on  7,5  lieotf  èilli^^'' 
mètres ,  avec  sa  brouette  tant  pleine  que  vide. 

La  quantité  d'ouvrage  faite  par  un  routeur  augmente  sensi^i^' 
par  l'emploi  d'un  bon  système  de  chemins  en  planches,  bieo  00^^* 
souvent  nettoyés  avec  la  pelle  ;  c'est  surtout  dans  les  rampe»  4*  ^ 
chemins  de  cette  nature  sont  souvent  nécessaires,  et,  lor^u  ii  ^^ 
on  doit  avoir  soin  de  les  saupoudrer  de  sable  ou  de  dècomlHt^  M 
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pécher  les  pieds  des  travailleurs  de  glisser.  Il  faut  aussi  enlever 

erre  qui  reste  adhérente  k  la  brouette,  aussi  souvent  que  le  be- 

1  s'en  fait  sentir. 

^ans  un  cliantier  bien  organisé,  il  ne  faut  pas  que  des  ouvriers 

int  inoccupés  pendant  que  les  autres  travaillent.  Pour  une  terre 

[le,  un  ouvrier  chargeant  20  mètres  cubes  de  terre  en  10  heures 

travail,  c'est-à-dire  en  ^6  000  secondes,  pour  charger  une  brouettée 

^c  *z  1        *4       36  000  X  0,04       ^^,,     ^  , 

T%ùi  fl  mettra — ^-^  =  72",  et  comme  un  rouleur  par- 

irt  30  000  ixiètres  dans  une  journée  de  10  heures  de  travail,  ou 

000  X  72 

„^  ,^^ —  =  60  mètres  en  72",  le  relais  sera  donc  de  30  mètres,  ou 

mètres  pour  Tallée  et  la  venue  ;  c'est  l'étendue  généralement  adop- 
!,  et  qui  paraît  la  plus  favorable  au  travail.  Cependant  il  y  a  des 
5  où  le  relais  ne  peut  être  réglé  k  30  mètres ,  celui ,  par  exemple , 
la  distance  de  transport  est  moindre  que  60  mètres;  alors  on  règlo 
capacité  de  la  brouette  d'après  la  distance  k  parcourir. 
2"*  Transport  au  camion.  Le  camion  est  un  petit  tombereau  ordî- 
irement  traîné  par  trois  hommes,  et  pouvant  contenir  alors  0'",20 
terre. 

S'il  n'y  avait  pas  de  temps  d'arrêt,  le  camion  parcourrait  30000 
êtres  en  10  heures ,  et  comme  il  faut  compter  sur  50  a  60"  soit  O",©? 
)ur s'atteler  au  camion,  le  décharger  et  le  remettre  en  marche,  il  en 
suite  que  le  temps  employé  pour  transporter  le  contenu  0"',20  du 
tmion  k  une  distance  de  30  mètres  est 

^  ^^      10x30x2      ^^^, 

<>-'>^+    3om    =^'°*- 

Pour  transporter  un  mètre  cube  k  la  même  distance,  if  faudra  donc 
0,04X1  _ 

Si  la  distance  de  transport  est  de  60  mètres ,  le  transport  d'un  ca- 
mion exigera 

0,02  +  ii^^^^^  =  0N06, 
'  30  000  '     ' 

e  qoi  fait  ?^  =  o^3  par  mètre  cube. 
0,25 

Anne  distance  de  90  mètres,  ces  temps  seraient  respectivement 
\08  et  0N4. 
Un  ouvrier  chargeant  20  mètres  cubes  de  terre  en  40  heures,  deux 

uvriers  mettront  ~  ^^f  =  0*,05  pour  charger  le  contenu  0**,2  du 
20  X  2  *^  ° 

&mion.  Ce  temps,  comparé  k  celui  de  0^,08  que  mettent  les  rouleurs 
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pour  parcourir  un  relais  de  90  mètres ,  fait  Toir  ({ne  pour  rattsTe 
aussi  facile  on  pourrait  à  la  rigueur  fixer  le  relais  à  mmns  ée$>» 
très;  cependant  il  convient  de  le  fixer  à  100  mètres,  ifindesoiiis! 
les  chargeurs,  qui  fatiguent  évidemment  plus  pour  Jeter  lakirr se 
un  camion  que  sur  une  brouette. 

3*  Transpart  au  tombereau.  Pour  transporter  les  terres  1 1» 
grande  distance,  on  fait  usage  de  tombereaux,  qui  sont  orËnîneso: 
attelés  d'un  cheval  et  ont  alors  une  capacité  deO"*,St;ào5^ 
quos  localités  on  les  fait  plus  grands;  ainsi  k  ParisnaToitgsi 
cubent  de  f,00  k  i-,50,  et  qui  sont  le  plus  souvent  tniîK  far  dm 
chevaux. 

Le  temps  nécessaire  au  transport  au  tonibereeu  peut  se  Ë^  a 
trois  parties  distinctes  : 

4*  /.<r  ffli^f  néctitaire  au  ehargememi.  Ko  suppoiiKt  tovûonn  ^ftm  hsHi  ^ 
ehirger  45  mètres  cubes  de  terra  ea  40  hearet  de  tnnll  (iuf  kpteint 
oOBbra  de  en,  il  eooTfeot  de  rédoiro  ee  Bosbre  à  4i  nèiraaksla^"' 
préMBle  par  C  la  capacité  da  tosberean,  et  par  H  le  MaihR*idef">»* 


tesps  len  t^-^-.  U  nombre  H  ne  doit  pas  dèpuaer  %,  m,wsi9ai,^ 

ebargeurs  se  gêaeraieBl,  et  U  comprend  le  eoadactev»  qn  »*  ^"^ 
cbargeor; 
9*  Li  tempi  nécenaire  au  momvefÊtaU.  Va  cberal  aUelé  à  na  tosÉbomi"^ 
30  000  mètres  en  40  beores,  ponr  parcourir  R  relais  de  400  ■ènn.ii^ 
40X200 

3"  Le  tempi  empioffé  au  déchargement  et  à  la  miee  en  mordu  et  t^^*'*  ^ 
temps  est  éTslaè  à  0^,033»  ou  0^*,05,  sniTant  la  eapadté  do  loiktfL 

Ayant  ces  différents  temps  pour  une  capacité  C  de  tombeitttp^ 
avoir  ceux  nécessaires  au  transport  d'un  mètre  cube  de  temS^^i" 
de  multiplier  ces  premiers  par  le  rapport  d'un  mètre  cube  àla^ 
cité  C,  et  on  faisant  la  somme  des  valeurs  obtenues  on  aurais  ^^f^ 
T  nécessaire  au  transport  d'un  mètre  cube  k  R  relais  de  IW";  ««s- 

,-T^  +  R  X  0,0«7+  0,033 

tm     ,,      lO  X  il 


G 

Supposant  N  =  3,  R  =  1  et  C  =  0-,50 ,  cette  foiffi»^  ^^ 
T  =  0N422. 

Un  travail  organisé  ainsi  que  nous  venons  de  le  supposa -^ 
vicieux,  puisque  les  deux  ebargeurs  se  reposeraient  pendjottoi^ 
durée  du  mouvement  et  de  la  décharge  du  tombereau.  Potf  ^ 
cola,  il  faut  employer  deux  tombereaux,  dont  l'un  est  en  cb*?^ 
pondant  que  l'autre  va  kla  décharge,  et  pour  que  les  chargeas  n^P*^ 
dent  pas  de  temps,  il  suffit  que  le  nombre  R  de  relais  soiltel,  ^ 
temps  de  la  charge  soit  égal  au  temps  employé  au  mour&B^ 
k  la  décharge,  et  que  l'on  ait  par  conséquent 
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5^^^  =  Rx  0,067  4- 0,033; 

Ton  tire,  pour  le  cas  où  C  =  O'^fiO  et  N  =  3,  R  =  1,16  relais, 
le  cas  où  il  n'y  a  qu'un  chargeur  avec  le  conducteur,  ce  qui  fait 
E,  cette  formule  donne  R  =  2  relais. 

ns  le  transport  au  tombereau,  les  rampes  ne  doivent  être  incli- 
qu'au  1/20,  et  on  ne  prend  tout  de  même  pour  l'équivalent  d'un 
5  horizontal  de  30  mètres  qu'une  portion  de  rampe  de  20  mètres 
ase,  et  par  conséquent  de  1  mètre  de  hauteur  (665). 

Transport  vertical  à  la  pelle^  au  bourriquet  et  à  la  hotte,  Lors- 
Q  a  k  élever  des  terres  verticalement,  on  peut  placer  des  ouvriers 
5  étages  différents  espacés  de  1",65,  et  compter  que  chaque  ou- 
r,  en  10  heures  de  travail,  peut  jeter  15  mètres  cubes  de  terre 

étage  k  l'étage  supérieur.  On  peut  aussi  disposer  des  rampes 

vant  de  1",65  pour  20  mètres  de  base,  ce  qui  équivaut  a  un  relais 

izontal  de  30  mètres  ;  ces  deux  manières  d'opérer  font  voir  que 

doit  adopter  la  hauteur  verticale  1",65  pour  relais. 

ans  un  grand  nombre  de  cas,  on  est  obligé  d'élever  les  terres  tout 

lit  verticalement  ;  on  fait  alors  usage  d'un  treuil  ordinaire  mû  k 

s  d'homme,  ou  d'un  treuil  k  tambour  mis  en  mouvement  par  des 

îvaux  ou  par  des  machines  k  vapeur.  , 

-.'arbre  du  treuil  ordinairement  employé  pour  le  montage  des  dé- 

is  à  bras  d'homme  a  de  0",15  k  0»,20  de  diamètre,  et  1",00  k  l-,20 

longueur  ;  la  manivelle  a  0"»,40  de  rayon;  le  diamètre  de  la  corde 

de  0"»,03  ;  la  caisse  ou  panier,  appelé  bourriquet^  destiné  k  rece- 

r  les  terres  k  élever  a  0",033  de  capacité. 

^e  panier  mettant  20  secondes  ou  0^,00556  pour  s'élever  de  5  mètres, 

.     j,         1  •    1        1  •      0,00556x1,65     ft.  AAJoo 
armonter  d'un  relais  il  emploiera  -2 r —  =  0*,001 83  ;  comme 

lescend  de  5  mètres  en  15  secondes  ou  0^,00417,  la  descente  d'un 

ais  durera î^i— — J^    '     =0*,00138.  De  ces  nombres,  comme  de 
5 

is  il  faut  20"==0*,00556  pour  décrocher  un  panier  plein  et  en  ao- 
ocher  un  vide,  et  25"=  0*,00695  pour  vider  le  panier,  il  résulte  que 
ur  élever  le  contenu  o»  "*•  ,033  du  panier  k  une  hauteur  de  R  re- 
îs,  il  faut  un  temps  représenté  par 

<  =  R  (0,00183  +  0,00138)  +  0,00556  +  0,00695  heures. 

R  =  3,  par  exemple,  on  conclut  ^=0^,02214. 

tx  1 

Le  temps  nécessaire  pour  élever  un  mètre  cube  est  T  =  5^3'  ®* 

land  R  =  3,  on  a  T  =  ^-^^^~  =  0'.674 

Comme  pour  manœuvrer  une  telle  machine  il  faut  cinq  hommes  t 
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lin  pour  remplir  le  panier,  deux  pour  tourner  les  manivelles,  et  ic 
autres  pour  décrocher  le  panier  et  le  vider ,  ces  quatre  denûfl^v- 
tcrnant  leur  travail,  il  £aut  donc  0,671  x  5 =3^355  dun oaTikrfic 
élever  un  mètre  cube  à  la  hauteur  de  trois  relais. 

Trois  ouvriers  étages  a  i',65  Fun  au-dessus  de  rautresaffisat^^ 
élever,  a  l'aide  de  la  pelle,  15  mètres  cubes  de  terre  par  jour;  ceUki 

^-j^ —  =  2^  d'un  ouvrier  pour  élever  un  mètre  cube  1 3  rrhh.  l 

faut  donc,  quand  cela  est  posBible,  substituer  ce  modctlis^ài 
bourriquet. 

A  la  percée  du  tunnel  de  Saint-Cloud  (chemin  de  feràhiéà 
Versailles),  pour  des  profondeurs  moyennes  de  puits  deikP;£s% 
a  obtenu,  en  dix  heures  de  travail,  les  résultats  suivants,  k^i^ 
ne  comprenant  ni  les  frais  de  matériel  ni  les  frais  génénfii: 

4*  Un  treuil  mû  k  btas  d*homine  montait  moyennement  à  chaque  poiti.  i^>^* 
biquets  cubant  0*,0&3,  un  volume  de  9*, 56  de  déblai  compade,  m  irjSr.Mw* 

nement  comprit,  et  U  dépense  éuit  : 

k 

Pour  quatre  hommes  à  la  maneraTre  du  treuil,  à  3  franes  par  \m....    '^^ 
Soit  par  mètre  oube  de  déblai  compacte  et  par  mètre  de  baal«W> 

vaUon ^ 

2*  Un  treuil  i  manège  (tambour  de  «"^iO  du  diamètre,  et  leticr  i^ 
telage  de  3^,50)  mû  par  un  cheval ,  montait  moyennement  à  cba^  p«» 
avec  des  paniers  coniques  cubant  0-,07l,  nn  volume  de  13— ,H*e*- 
blal  eompaete,  on  â4"'%30  de  terre  IbuMlèe,  et  la  dépense  se  dlimiii  laBMi 
suit: 

k. 

Pour  dent  cbevaui  et  un  conducteur ''** 

Pour  deux  hommes  recevant  Les  paniers,  à  3  ftaocB ^ 

Tom "^ 

Soit  par  nèlre  cube  de  déblai  compacte  ei  par  mètre  de  baiiiear  f(^    ^  .. 

vallon v* 

3*  Un  treajl  à  manège  (diamètre  du  tambour  S-,60,  le  levier  d'aiuli^ 
3" ,50)  mû  par  deux  chevaux  montait  moyennement  i  chaque  puits,  arcci» 
ramions  cubant  chacun  0,30,  un  volume  de  SO'^.SO  de  déblai  compacte,» 
bi  mètres  cubes  de  terre  fouillée,  et  la  dépense  était  : 

Pour  quatre  chevaux  et  deux  conducteurs **•* 

Pour  trois  hommes  recevant  et  déchargeant  les  camions 

Total ^'^ 

Soit  par  mètre  cube  de  déblai  compacte  et  par  mètre  de  hauteur ^^^ 

Dans  les  trois  expériences  précédentes,  les  cordes  s'enrouli^^ 
sur  les  treuils  de  manière  à  permettre  la  descente  des  baquets  »ii* 
pendant  la  montée  des  baquets  pleins. 

Pour  élever  les  terres  par  des  puits  pour  le  percement  de  tuna^ 
on  fait  encore  usage  de  treuils  dont  l'arbre  a  0*,30  de  diamèûtt* 
environ  2",70  de  longueur,  qui  sont  mus  à  l'aide  d'une  roue âf^^ 
villes  de  i-jio  de  diamètre,  et  armés  d'un  frein  puissant  ixn!* 
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e  doit  avoir  0",80  environ,  afin  que  Fouvrier  le  manœuvre  faci- 
al d'une  seule  main.  A  chaque  extrémité  de  la  corde  est  suspen- 
ine  benne  ou  bourriquet  cubant  0",25. 

argé  d'une  hotte,  un  manœuvre  peut  en  une  heure,  k  l'aide  d'une 
lie  ou  d'un  escalier,  faire  27  voyages  a  une  hauteur  moyenne  de 
îtres.  La  hotte  cubant  0",03,  il  en  résulte  que  le  volume  élevé 
)  heures  est  8"%10. 

Transport  à  la  banaste,  au  couffin  et  à  dos  d^âne.  Ces  moyens 
surtout  employés  pour  le  transport  des  déblais  et  des  matériaux 
{ les  pays  montagneux,  où  la  pente  trop  rapide  des  chemins  rend 
u  près  impossibles  les  modes  ordinaires  de  transport. 
3  transport  à  la  banaste  et  a»  couffin  est  fréquemment  employé 
Vlgérie  et  dans  le  midi  de  la  France,  où  il  remplace  la  brouette, 
nd  les  déblais  doivent  être  transportés  à  de  petites  distances.  La 
asieesi  un  panier  en  bois  de  châtaignier,  cubant  0'°,01.  Le  couffin 
UR  panier  en  jonc  d'une  capacité  à  peu  près  égale  a  celle  de  la 
aste.  Ces  paniers  sont  portés  sur  les  épaules,  par  des  hommes,  à 
iianîère  des  coltineurs  de  charbon. 

e  transport  à  dos  d'âne  est  très-employé  en  Corse  et  en  Algérie, 
11  remplace  souvent  le  transport  an  camion  et  au  tombereau.  Il 
fait  en  chargeant  sur  le  dos  de  Tâne  deux  bennes  ou  deux  coufiins 
me  capacité  de  0",04  chacun. 

)*  Transport  par  chemins  de  fer.  Au  chemin  de  fer  de  Saint-Ger- 
iin,  pour  les  tranchées  des  BatignoUes,  les  wagons  étant  remor* 
î'S  par  des  chevaux  et  la  distance  de  transport  étant  de  1000  à 
OO  mètres,  le  prix  du  transport  de  1  mètre  cube  a  1000  mètres 
st  divisé  en  : 

fr. 

Traosport  proprement  dit 0,20 

Réparation  et  graissage  des  wagoos.  ; 0,08 

Dépréciation 0,03 

Toial 0,34 

La  décharge  est  revenue  à  0',13  par  mètre  cube,  y  compris  les 

maux  qui  conduisaient  les  wagons  de  la  gare  la  plus  voisine  à  la 

icharge. 

La  dislance  de  transport  ayant  été  de  3000  mètres,  on  a  fait  usage 

'  locomotives,  et  le  prix  du  transport  d'un  mètre  cube  a  1000  mètres 

^*st  divisé  en  : 

Transport  proprement  dit,  c'est-i-dire  salaire  des  mécani-  fr. 

ciens,  combustible  et  réparations 0,40 

Réparation  des  wagons 0)3^ 

Dépréciation  des  wagons 0>03 

Total 0,37 
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La  décharge  des  wagons  est  revenue,  par  mètre  cube,  à  : 

CheTaux  employés  i  iratner  les  wagons  eu  poiot  où  les  dépo-     (r. 

salent  les  locomotives  Jusqu'à  la  décharge  el  les  raneoer.     0,11 
Ouvriers O^N 


Total 0,H 

Ainsi,  sous  le  point  de  vue  de  Téconomie,  il  y  aurait  aftsia;'^  i 
remorquer  les  wagons  par  les  chevaux  ;  mais  les  travamsVutnî:'  : 
avec  moins  de  rapidité. 

Nous  allons  donner  un  aperçu  de  la  manière  dont  se  sQtàét^> 
les  dépenses  de  la  tranchée  de  Clamart,  chemin  de  fer  de^nstili^:^ 
(rive  gauche),  d'après  les  séries  de  prix  établies  par  M.  BnbniVf 
nombres  qui  suivent  sont  extraits  du  Portefeuille  de  ftJi^faa^^' 
chemins  de  fer,  de  MM.  Perdonnet  et  Polonceau. 

Le  cube  total  des  déblais  était  de  378000  mètres  cubes;  maisc^iuL' 
les  trois  quarts  seulement  ont  été  transportés  d*un  mémeeôlédrli 
tranchée,  a  une  distance  supérieure  à  iOOO  mètres,  lespmsin^>^^ 
sont  établis  dans  Thypothèse  d'un  volume  de  300000  mèbesitnn^- 
porter  à  une  distance  de  1000  mètres. 

L'accélération  des  travaux  a  dû  faire  sacrifier  rargcntpwi^^^'^ 
miser  le  temps  (les  travaux  devant  être  terminés  en  vingt  idw"''^* 
fallu  effectuer  un  transport  de  600  mètres  cubes  par  jonraée  w  i? 
heures  de  travail). 

Les  wagons  contenaient  i*,50  de  terre  et  descendaienlF^''^^ 
chemin  incliné  à  0",004  par  mètre.  Trois  chevaux  en  reW'içai'i»^ 
10  à  la  vitesse  de  25000  mètres  par' jour,  et  une  locomotîTfi^î*^^^ 
pistons  avaientO",25  de  diamètre  en  traînait  80  à  la  vitesse  de  W*^ 
mètres  par  jour  de  10  heures. 

On  a  compté  pour  le  temps  perdu  k  la  charge  et  à  ladèfbtfyi* 
minutes  par  voyage,  quels  que  soient  le  mode  de  tractioertiai^ 
tance  de  transport. 

Le  transport  s'effectuant  avec  des  chevaux,  il  a  fallu,  peor^ 
mètres  cubes  à  transporter  par  jour,  150  wagons  (80  a  la  ck«r  "^^ 
décharge,  40  sur  la  voie,  10  a  la  résene  et  20  en  réparati«i-^^^* 
les  locomotives,  il  a  fallu  132  wagons  (80  en  charge  et  déc fetî*-^- ^ 
sur  la  voie,  10  en  réserve,  20  en  réparation  et  2  wagon?  int^i^" 
diaires).  Le  nombre  des  locomotives  doit  être  double  de  celui  fl»*'" 
saire;  ainsi,  pour  une  que  l'on  avait  en  marche,  il  en  fallait nn?*^ 
conde  en  réserve  ou  en  réparation. 
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li  transport  d'un  mètre  cube  de  déblai  à  une  distance  de  4  000  niftres,  sur  un 
tin  dont  Ut  pente  eti  de  0"*,004  par  mètre,  les  wagons  étant  remorqués  par  des 
aux, 

à  5  pour  400  de  375  000  fr.  qu'a  eofkté  le  matériel  ^exploitation^      tr. 

ipréciatUm  de  ce  matériel 0,46â:> 

ien  du  matériel 0,^000 

.èricl  d'exploilallon  comprend  150  wagons  de  terrassement  à  650  Tr. 
ièce,  3  000.  mètres  de  doubles  Toies  en  fer  à  80  fjr.,  40  changements 
oies  proTisoires  à  S95  Dr.  pièee,  hangar,  bâtinents,  odUIs,  S  ëcba- 
s  de  décharg*. 

démontage  et  entretien  des  voies  provisoire^ 0,087:i 

port  des  déblais 0,32^6 

insport  exige  8  chcTaux,  payés  48  fr.  par  jour^  pour  conduire  les 
DOS  au  point  où  ils  doivent  6tr«  pris  par  les  chevaux  ebargés  du 
ispon  ;  3  cboTauz  et  H  conducteurs,  payés  j4  fr.  par  Jour,  par  chaque 
vagoos  portant  45  mètres  cubes  de  terre  i  S5  000  mètres  par  jour, 
ninutes  de  temps  perdu  (temps  pendant  lequel  les  3  chevaux  et  les 
ducteurs  ne  marchent  pas)  ;  42  ouvriers  pour  pousser  et  décrocher  les 
(ons,  30  n*.  par  Jour;  aiguilleurs,  nettoyeurs  de  rails  et  graisseurs, 
ou? riers  payés  24  fr.  par  Jour. 

le  et  charge 0,6000 

sci  et  Jets  à  la  pelle  ou  transports  en  brouettes  nécessaires  pour  char- 

en  tcagons 0,3000 

argement  et  manœuvre  des  ponts  de  décharge,  H  ouvriers  à  84  />.  par 

yr ,. 0,1400 

nses  diverses  (manœuvres  pour  travaux  divers,  46  ouvriers  à  40  fr.  par 

jr;  Burreillants  et  gardiens,  40  employés  i  30  fr.  par  Jour O^Hô'/ 

Total 2,2314 

)urun  supplément  de  transport  k  1 000  mètres,  Texcès  de  dépens** 
t  que  de  0',040SI. 

ir  un  chemin  horizontal,  au  lieu  de  3  chevaux  pour  conduire  40 
ons,  il  en  faudrait  5,  ce  qui  porterait  le  prix  du  mètre  cube  trans- 
léa  1  OOOmètres  a2S3085,  et  l'excès  par  1 000  mètres  de  distance  en 
â/aO',0467. 

i  le  chemin  montait  de  0»,004  par  mètre,  il  faudrait  8  chevaux  (;t 
mducteurs  payés  54  francs  par  jour,  ce  qui  porterait  les  prix  prr- 
entsa2',4243et0',0564. 

oand  les  wagons  sont  remorqués  par  une  locomotive,  il  faut  13:2 
)Ons,  2 locomotives  du  prix  de  33  000  francs  pièce,  12  chevaux  pour 
ïner  les  wagons  au  point  où  la  locomotive  peut  les  prendre.  La 
)motive,  estimée  être  de  la  force  de  10  chevaux,  produit  une  do- 
se journalière  évaluée  k  101  francs.  Ces  diverses  dépenses  font  quo 
►rix  du  transport  d*un  mètre  cube  k  1  000  mètres  est  de  S'^BOO:» 
un  chemin  descendant  de  0-,004  par  mètre,  2',3728  sur  un  chemiiî 
wontal,  et  2',5137  sur  un  chemin  dont  la  pente  ascendante  est  de 
)04par  mètre.  Pour  ces  divers  chemins,  Taugmentation  de  dépense 
r  un  excès  de  1 000  mètres  de  distance  de  transport  est  respective- 
'»t0',0344,  0',0391et0',0466. 

€3 
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En  effectuant  le  transport  par  plans  automoteors,  ce  qni  est  hs^ 
•aine  toutes  l«s  faisque  les  déblais «doiYeat  ètredMcoidiisàiuiepiii^ 
profondeur,  il  faut  le  même  nombre  de  wagons  qu'avec  des  dM«: 
12  conducteurs  de  wagons  et  16  chevanx,  et  le  prixèitai^y 
mètre  cube  à  une  distance  de  1 000  mètresest  deî',28«.CepniïK 
établi  dansrhypothèse  où  le  plan  automoteur  a  200  mètresde  \ùj^^ 
et  0*,05  de  pente  par  mètre;  cela  suffit  pour  que  lésinons  t- 
quièrent  une  impulsion  o^cessatre  po«r  paroovrir  tosék  me  db- 
lance  de  800  mètres;  ils  pourraient  même  franchir  m  «^^plp^ 
long  ;  mais  alors  îl  faudrait  1  Air  laisser  prendre  sur  le  plafliKutew 
((ui  serait  dangereuse. 

D'après  les  résultats  précédents,  et  en  MifposantqiHmtHkRN^ 
attelé  de  2  chevaux  serait  payé  14  francs  par  jour  de  10 heures  j«i- 
pris  le  conducteur  ;  que  le  temps  perdu  à  la  charge  et  à  la  dèfîar; 
serait  de  1/40  de  jour,  que  deux  chevaux  pourraient  tiaîiii»d",tt<  > 
1  mètre  cube  de  terre  en  parcourant  3a  000  mèÉresfar  jmt.sà' 
que  le  chemin  serait  en  terre  ou  serait  une  route  bieB  «tr^ten^ 
MM.  Pcrdonnet  et  Polonceau  ont  établi  le  tableau  smut: 

TABLEAU  du  prix  de  revieui  d»  trmmtport  de  A  mètre  cube  de  dé^iMUè^»^ 
de  AOQO  mètres  sur  des  chemins  horizQHtaus. 


TRANSPORT  AU  TOMBEREAU 

TRANSMIT  a  14*5 

lESTANCBS 
d« 

trtntport. 

tnlaétns^ 

sur  rbraitns 
en  terre. 

sur  routes 
eelretenues. 

cbereox. 

tawcw- 

m. 

(r. 

Xr. 

». 

k. 

1000 

2.219S 

4.7580 

e.S085 

irs 

4SM 

S.79S5 

2.4470 

%M%0 

irc 

4600 

2.9107 

2.5248 

2,5887 

i«7i 

4700 

3.0259 

2.3026 

2.6354 

!i3«5 

4800 

3.1444 

^.3804 

2.SSM 

!«» 

4900 

djssa 

2.4682 

2.72S8 

ViS 

-SOOO 

3.3715 

2.5360 

2.7755 

iTi^ 

3000 

4.5235 

3  3140 

3.2425 

li» 

4000 

5  «7*5 

^0920 

3.7a95 

IJH» 

.4000 

6.2545 

4.4840 

3.9430 

^'^ 

4600 

6.3667 

4.5588 

3.9897 

3:«i 

k14i^ 

6,4S40 

4^86 

4.oa64 

is» 

Ce  tableau  fait  voir  q»e,  sous  le  rapport  de  réoenonùe,  lïcaf  ^^ 
vagoiis  n'est  pkis  avantageux  que  celui  ^estembereaux^f^^*^ 
volumes  de  déblais  considérables  etpotur -des  distances  detru^ 
supérieures  à  1<>00  mètres;  cependant  on  y  asouventrec^F^ 
des  diaUncas  moîodrafis  parce  que  les  ckenains  en  terre  «ont  a^'' 
tîcablos  avec  des  tombereaux  par  les  temps  humides,  aafea^J*^^ 


ROUTSS.  i^^ 

wagons  et  des  nries  en  fer  on  test  rarement  ob%è  4l^nlerraiB|ire 
traYaux. 

est  a  remarquer  que  Ton  peut  diminuer  notablement  les  prix  du 
îau  précédent  quand  les  circonstances  n'exigent  pas,  comme 
>  la  vallée  de  Clamart,  une  exécution  aussi  rapide. 
5  plus  habituellement,  pour  les  grands  terrassements,  on  fait  usa^e 
.  brouette  pour  les  distances  de  transport  de  moins  de  100  mètres.; 
onxbereau  pour  celles  de  400  a  500  mètres;  de8wagons.traî»é8par 
chevaux  pour  celles  de  600  à  2000mètres,et  des  wagons  remorqués 
des  locomotives  pour  des  distances  de  2000  mètres  et  an-dessus. 
1  a  donné  différentes  formules  pour  calculer  les  prix  de  revient 
ransport  en  wagons  traînés  par  des  chevaux,  du  mètre  cube  de  ter- 
enocnt  et  de  ballast;  la  formule  (1)  a  été  établie  par  M.  Duvignaud, 
»nieuren  chef  des  ponts  et  chaussées,  pour  les  transports  exécutés 
la  2*  section  du  chemin  de  fer  d'Orléans  à  Bordeaux,  entrePoîtiers 
iboume;  elle  comprend  les  mains-d'œuvre  supplémentaires  pour 
rgement  et  déchargement,  les  faux  frais,  le  bénéfice  de  Tentr^re- 
r,  la  fourniture  des  wagons  et  des  voies  formées  débandes  de  fer 
>™,075  sur  0">02  posées  de  champ,  sans  coussinets,  sur  des  petites 
verses  enbois  blanc  ;  eUe  ne  comprend  pas  les  frais  de  fouille  et  de 
rge. 

X  =  i~  X  900+0,25+ 0,045DdbDL  (1) 

prix  du  mètre  culte  en  francs  ; 

longueur  curoolée  du  déblai -et  du  renablai,  exprimée  en  beclomètret; 

Toiume  tranuporié,  en  mètres  cubes; 

disunce  du  centre  de  gravité  du  déblai  i  celui  du  remblai,  en  hectomètres; 

déclivité. 

our  les  ateliers  où  les  voies  servent  pour  la  seconde  fois,  on  a 

x=t+ix25O-|-0,25-h0,045D±DI. 

a  formule  (2)  a  été  appliquée  au  chemin  de  fer  du  Nc^rd  : 

,=  lH+!202xo,00«3iD+0,40/  (2) 

distance  moyenne  du  transport,  en  mètres* 

€elle  formule  «appose  : 
{ne  U  lonffuemr  des  voies  proTifoires  vroc  rtils  déflaitifs  est  é^fle  à  8»  ; 

2ue  la  longueur  des  Toies  proTlaoires  étabKea  mbs  raiU  défloilirs  est  de  800  mêmes  ) 
}Mt  le  développement  total  des  voies  posées,  déplacées  ou  enlevées  pour  l'exécution 
des  travaux  est  égale  à  6D. 

.a  formule  (3)  a  été  établie  par  M.  Brabant,  en  1847,  dans  le  but  de 
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«alculer  approximativement  les  frais  de  transport  en  wagont  psh 
tranchée  a  ouvrir  sur  la  ligne  de  Lille  à  Dunkerque. 


D  +  20 


X  0,50+0,40 -fO,04D. 


D      disUDce  moyenne  de  transport  en  heclomëlres  ; 
f      YoluBie  à  (ransporler  en  milliert  de  mètres. 

Cette  Ttleor  de  *  comprend  U  ftmniiture  et  l'entretien  da  m4lérâl,ff«we<  r»> 
firoviioires  formées  tTec  un  matériel  prorisoire  (*);  le»  firais  de  p«,  *iP«.  «P** 
•t  eoirelien  dea  voies,  les  maina-U'œuvre  supplèmenUires  pour  cfasvam^  ééciar- 
4ement,  et  généralement  toutes  les  dépenses,  saur  cellea  de  fooilleet  (^ 

A.  Tableau  dressé  par  M.  Brabani,  d'après  les  formules  j^^'^' 
et  donnant  le  prix  du  transport  dun  mètre  cube  de  déblais  wàk 
last,  avec  icagons  de  terrassement  ordhmires  traînés  garées  de^^- 
sur  voies  provisoires,  en  supposant  la  voie  horizontale. 


0) 


P) 


m 


500 
4000 
4500 
SOOO 
S500 
3000 

500 
4000 
4500 
3000 
2500 
3000 

500 
4000 
4500 
SOOO 
S500 
3000 


Prix  du  mètre  cube  pour  un  Tota«^ 


25000 


fr. 

4.234 
4.636 
2.044 
2.446 
2.854 
3.256 

0.935 
4.390 
4.845 
2.300 
2.755 
3.240 

4.400 
4.400 
4.700 
2.000 
2.300 
2.600 


50000 


fr. 

0.853 
4.468 
4.483 
4.798 
2.443 
2.428 

0.745 
4.050 
4.355 
4.660 
4.965 
2.270 

0.850 
4.400 
4.350 
4.600 
4.850 
2.400 


75000      400000     150000  «M'^,3^^*' 


fr. 

0.727 
4.042 
4.297 
4. 582 
4.867 
2.452 

0.682 
0.937 
4.492 
4.447 
4.702 
4.957 

0.767 
4.000 
4.233 
4.467 
4.700 
4.933 


fr. 

0.664 
0.934 
4.204 
4.474 
4.744 
2.044 

0.650 
0.880 
4.440 
4.340 
4.570 
4.800 

0.725 
0.950 
4.475 
4.400 
4.626 
4.850 


fr. 

0.604 
0.856 
4J44 
4.366 
4.621 
4.876 

0.648 
0.823 
4.028 
4.233 
4.438 
4.643 

0.683 
0.900 
4.446 
4.333 
4.550 
4.766 


4.39»    [t 
4.715    »■» 


B.  M,  Brabani  a  également  dressé  le  tableau  comparatif  ^'^ 
des  prix  moyens  du  transport  sur  voies  horizontales  dvn  f^^ 
terre  ou  de  ballast  du  poids  moyen  de  1 600  kil. 

(•)  Pour  des  cubes  d'une  cerUine  imporUnce,  la  formule  I»*^**"'*^^ 
«'appliquer  au  cas  oii  les  voles  proTisoires  sont  formées  arec  un  salfcW  *»' 
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MODE  DE  TRAXSPORT. 

i 

VOLUME 

VOLUME 

Spr               M 

S 

M 

de  100.000  mètres 

de  flo.ooo  mètrea 

:"    .-V   H 

B 

S 

transportée 

tranaportét 

COURS  d'eau  \if,    ■ 

8 

-S 

• 

il 
II 

tar  foles  proTitoirea 

sor  volet  déOntii? ce 

Si 

B 

aTee 

avec  locomoUvet 

1? 

S 

11 

B 

wafona  ordloalrea 

à  le  Titette  de  ts  kllom. 

ù 

s 

« 

de  urrusement. 

k  rueure. 

s 

< 

s 

1 

-< 

fi 

<•• 

U 

s  0 

pis 

lî 

wi 

3SI 

5 

l 

i 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

9 

10 

it 

O.iO 

0.20 

0.30 

0.50 

0.56 

0.45 

0.45 

0.20 

0.24 

0.0B 

50  B 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

+ 

■f 

+ 

O.ÎSD 

0.25  D 

0.12  D 

0.045D 

0.036D 

OOID 

0.005  B 

0.005  D 

0.004 D 

O.OOSD 

045 

» 

» 

» 

a 

> 

a 

» 

» 

090 

. 

» 

» 

• 

• 

» 

a 

» 

» 

m 

» 

» 

» 

» 

a 

a 

a 

a 

» 

m 

» 

» 

m 

a 

a 

a 

11 

» 

225 

0.225 

0.325 

m 

a 

a 

a 

a 

» 

» 

270 

0.250 

0.350 

> 

» 

» 

a 

a 

» 

m 

315 

0.275 

0.375 

a 

a 

a 

a 

a 

a 

» 

360 

0.300 

0.400 

» 

> 

a 

a 

a 

a 

» 

405 

0.325 

0.4Î5 

• 

» 

a 

» 

a 

a 

» 

.450 

0.330 

0.450 

0.420 

0.545 

0.596 

0.460 

0.455 

0.206 

0.244 

0.08» 

.540 

0.400 

0.500 

0.444 

0.554 

0.603 

0.462 

0.456 

0.206 

0.245 

0.090 

.630 

0.450 

0.550 

0.468 

0.563 

0.610 

0.464 

0.457 

0.207 

0.246 

0.094 

720 

0.5O0 

0.600 

0.492 

0.572 

0.648 

0.466 

0.458 

0.208 

0.246 

0.093 

810 

0.550 

0.650 

0.516 

0.581 

0.624 

0.468 

0.459 

0.209 

0.247 

0.094 

900 

0.600 

0.70O 

0.540 

0.590 

0.632 

0.470 

0.460 

0.210 

0.248 

0.096 

0.850 

0.950 

0.660 

0.635 

0.668 

0.480 

0.465 

(f.246 

0.252 

0.404 

4.400 

4.200 

0.780 

0.680 

0.704 

0.490 

0.470 

0.220 

0.256 

0.44» 

1.350 

4.450 

0.900 

0.725 

0.740 

0.500 

0.475 

0.225 

0.260 

0.420    1 

4.600 

4.700 

4.020 

0.770 

0.776 

0.540 

0.480 

0.230 

0.264 

0.42g 

1.850 

1.950 

4.440 

0.815 

0.812 

0.520 

0.485 

0.235 

0.268 

0.136 

2.100 

2.200 

4.260 

0.860 

0.848 

0.530 

0.490 

0.240 

0.272 

0.444 

2.350 

2.450 

4.380 

0.905 

0.884 

0.540 

0.495 

0.245 

0.276 

0.153 

» 

2.600 

2.700 

4.500 

0.950 

0.920 

0.650 

0.600 

0.250 

0.280 

0.160 

4.620 

0.995 

0.956 

0.560 

0.505 

0.255 

0.284 

0.468 

4.740 

4.040 

0.982 

0.670 

0.510 

0.260 

0.288 

0.476 

4.860 

4.085 

4.028 

0.580 

0.515 

0.265 

0.292 

0.484 

4.980 

4.430 

4.064 

0.590 

0.520 

0.270 

0.296 

0.492 

2.400 

4.476 

4.100 

0.600 

0.525 

0.275 

0.300 

0.200 

2.220 

4.220 

4.430 

0.610 

0.530 

0.280 

0.304 

0.208 

2.340 

4.265 

4.172 

0.620 

0.535 

0.285 

0.308 

0.216 

2.460 

4.340 

4.208 

0.630 

0.540 

0.290 

0.342 

0.224 

2.580 

4.350 

4.241 

0.6Î0 

0.545 

0.295 

0.316 

0.232 

2.700 

4.400 

4.380 

0.650 

0.650 

0.300 

0.320 

0.240 

• 

4.625 

4.460 

0.700 

0.676 

0.325 

0.340 

0.280 

9 

4.850 

4.640 

0.750 

0.600 

0.350 

0.360 

0.320 

» 

» 

2.0Û0 

0.850 

0.650 

0.400 

0.400 

O.40O 

» 

» 

2.360 

0.950 

0.700 

0.450 

0.440 

0.480 

» 

» 

4.460 

4.450 

0.950 

0.700 

0.640 

0.880 

B 

» 

5.960 

4.950 

4.200 

0.950 

0.840 

♦.280 

9 

» 

a 

9.450 

4.450 

4.200 

4.040 

4.680 

» 

» 

a 

2.950 

4.700 

4.450 

4.240 

a.080 

==1= 

» 

» 

» 

5.450 

2.950 

2.700 

2.240 

4.08O 

r.w» 

aon».  ren 
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9D8  SIXIÈME   PABTIE. 

Rtnarqnei  rar  le  ttbleiu  préoédenl  : 

4'*.  Les  wagons  sool  supposés  porter  S  mètres  cabes;  ua  toabereaa  attelée» 
chevaoi  est  du  prix  de  4)  fr.  par  jour,  il  porte  0*',666,  parcourt  30  000  ^^".t 
temps  perdu  i  la  obargo  et  à  la  décbarK»  est  d*  4ft>mlDtttet. 

S*,  il  est  éTideol  que  Too  ne  peut  èUbUr  de  oampaniactt  qu'eolre  ks  |rixfalfl^ 
mières  colonnes  du  tableau. 

3%  Daus  le  cas  où  le  poids  du  mètre  cube  ne  serait  pas  4  600  kilDg.,1  teeepùasds 
prix  des  colonnes  5  et  6,  tous  lea  autres  Yarieraient  pfoportioBelkMri  ■  piiit: 
quant  i  ceux  de  cea  coloanes  qui  dèpeodeat  4*èiéawoU  très-inportaafequ  m  min 
pas  comme  les  poids  à  transporter,  on  s'èloigneratt  peu  de  la  vérité  caiÉptatcanif 
de  la  Tartatioo  proportionnelle  au  poids. 

4*.  Sur  les  rampes,  aux  distances  mesurées  borîsontalemettt,  on  ajMiBi  <9{sisii 
diitanœ  Terticale  du  centre  de  grarité  du  déblai  à  celui  do  remblai,  kn^'ifnje 
transporter  à  U  brouette,  au  camion,  à  dos  de  mule  et  au  tombareu;  10  Im  c^ 
disianœ  Terticale  pour  le  transport  en  wagons,  ei  4  000  fois  pour  le  tnsipflnfi  li- 
teaux quand  il  n'y  a  pas  d'écluses  ;  dans  le  cas  contraire,  on  compta  de  fOi  (SairiB 
de  temps  perdu  par  écluse,  suirant  la  baoteur  de  chute. 

Pour  les  pentes,  on  retrancbe  des  distances  horixon taies  noiiiè  tofoi^ 
qu'on  ajoute  pour  les  rampes.  Dans  la  pratique,  on  tient  rarement  teaf^^osn- 
ductions. 

5'.  Les  éléments  concernant  les  prix  des  colonnes  5,  6  et  7  sont: 

Matériel  des  ateliers  des  voies  eu  fer  et  des  wagons  moins-ndne,«tfi^P^ 
dépose,  repose,  etc.; 

Transport  proprement  dit,  frais  de  traction,  graissage  des  w«gQas,fmiîi^èH 
oonrois,  manoauTre  des  aiguilles  ei  nettoyage  des  voies/ 

Dèblata,  remaniemeni  à  la  charge,  ouverture  de  la  cunette  et  déekirgemsi; 

6".  Si  l'on  voulait  établir  une  comparaison  entre  lea  prix  des  taMesafREtéa^'- 
ceux  de  la  page  994,  il  faudrait  d'abord  retrancher  de  ces  deraicnltABdeciU 
charge,  comprises  pour  0',60,  prix  payé  i  la  tranchée  de  Glanart,  «nBU^nsm* 
marne  trè»-eompabte,  mêlée  de  terre  et  de  cailloux  d'une  extractien  diftdt 

La  grande  différence  que  Ton  aurait  encore  doit  être  attribuée  am  pnW*"^"^ 
apportés  dans  les  travaux  depuis  483S;  à  ce  que  les  chiffres  du  taUswIKst^'^ 
moyennes,  au  lien  qu'à  Clamart  la  main>d'œu?re  est  d'un  prix  très-tieré;  cais^  ^j^ 
que  les  déblais  de  Clamart  étaient  d*un  poids  énorme,  eiqu'ilsfoimnMleBtieSflfJ-  < 
de  plus  encore,  lea  travaux  ont  été  pouiséa  avec  une  rapidité  excepUoiaiBi' 

673.  TABLEAU   DO*  PRtt    APPROXIMATIF  DO  TRA!ff5P0RT  DE  I  «W  *^^ 

DE  DÉBLAI. 


Les  résuluts  de  ee  Ubleau  ont  été  éublis-  dans  lés  hypothèses  : 

4*  Que  pour  les  transports,  autres  que  ceux  en  wagons,  les  prix  ^^"■P'*"**^,^^ 
niture  du  matériel,  qui  est  du  reste  relativement  très-faible,  le  tempi  4e  U  ^ 
pendaM  le  ohargemeni,  le  roulage,  le  teiaps  et  le»  frais  de  dèchargemeat,  ^  ^ 
frais  de  chargeiMnt  ; 

S"  Que,  pour  le  transport  en  wagons  traînés  par  des  chevaux,  lesprii  '"•^J*^ 
le  transport  proprement  dit,  le  graissage  des  wagons,  l'enlreilea,  te  '^•'"'[^^ 
des  pièces  usées  et  la  dépréciation  du  matériel,  mais  non  i'acqulaitioa  da  ^HF 
rétablissement  de  la  voie;  ^ 

S"  Q«e  les  chemins  sont  horiaontaox  ;  dès  que  la  penleatteint  4/6  pwl«'**J^ 
à  la  banasleet  à  dos  d'tne,  et  4/49  pour  le  transport  à  la  brouette,  anoBi» 
tombereau,  l'étendue  des  relait  doit  être  diminuée  de  4/3; 
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Qtt«  le  I>fii  der  te^mn«i  éê  4ii  hearM  de  ira?all  ei»  dv: 

fr. 

Pour  le  ouoœuTre j^50 

Pour  Doe  TOtture  i  un  ch^nl;  condiiceeixr  comprf» 6,50 

Jéem       à  dear  «•#?«•*,        Ma»  ........  4%,%0 

P«ur  «■  âoe^ a»  hooiae  eoMluiBnii  aii  à  doim  tattcoopriti  .  ,  %J» 
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PRIX  DU  TRANSPORT                       | 

d*an  métra  eobe  d«  déblai  à  aa  ««IMi»4e   | 

HCfDES  BB  TlAlfSK)AT. 

30  mètres. 

lOOmetoM. 

lObmëtrM 
eb  9tM  de» 
100  premiers 

la  brouette 

a  caoiiOD*   ••.... ••». 

fr. 
0.41»^ 

0.450 

» 

»  • 
0.36a  . 
0.640 

fr. 
O.étO 
0.333 
0.4«0 

4.460 
0.700 

» 
0  08 

o^oa 

0.43 

u  tombereau 

u  mggea.  , ,.•,•.. 

la  baoafliQ  on  au  eoBtta#  ..••.... 
dos  d'ane 

474.  FoistmTtement  et  eompresncnêes  déblais. 


TABIMAO  du  volume  de  diUaiU  que  donne  wm  mette  enbe  teaPceneAiem  dâm 
dh/erâes  terTeSm 


rem  végéule  de  dlrefMt  eapèeet  (aiftirioav,  eablé^. . 

Ferre  franche  Ifès-grasae.    ...» ,.. 

Ferre  marneuse  et  argileuse  mojennemeot  compacte.   . 
ferre   narMiwe  et  argHeuae  trto'eoapacie   et  trëv* 

dure. .....•.•.•••.. 

ferre  crayeuse ••. 

rnf  dur  ou  noyenuement  dur. 

loc  i  U  mîM  rddoit  e»  moeUou « 
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CUBE  9D  DÉBLir 


sans 

eeupi«Miott 

ei  mesuré 

eln<|  Jours 

après  la  fouille 


4.40 

4.S0 

4.60 

4.70 
4f.20 
4.65' 
4.66 


comprimé 


a? ec  le  pilon 
oeaveer 


4.0& 

4.07 
4.30 

4.44» 

4.40 
4.36' 
4.40 


nriS^  Cwatruciicm  des  ehamnées.  Teii»  lea  déblais  el  remblais  étant 
lectués,  on  procède  à  la  construction  de  la  chaussée,  on  partia 
lide  de  la  route.  On  e»mmence  par  ereuaer  la  fornaer  ^eUe  dDit 
cuper,  en  jetant  k  la  pelle  les  terres  da  part  et  d'autre*  sor  chaon 
!S  accotements^  eoimnie  rindsfKe*  la  figura  %k^  planche  IK.  M  est 
ident  que  ai  la  route  était  ett  remUai,  on  ménagerait  k  Favattce 


iOOO  SIXIÈME  PARTIE. 

cette  forme,  dont  le  fond  est  à  peu  près  iacliûé  comme  k  soda  k 
la  chaussée  (654). 

676.  La  chaussée  étant  pavée^  on  calcule  la  profondeur  (k  Tscs^ 
sèment  d'après  la  hauteur  des  payés  et  Tépaisseur  de  0",10  ïtTMqùi 
Ton  donne  k  la  couche  de  sable,  sur  laquelle  on  les  pose,  ^es 
que  soient  leur  nature  et  leur  forme,  afin  de  répartir  la  cbai^qi^ 
chaque  pavé  peut  avoir  à  supporter  sur  une  surface  plus  gnsdeq^ 
sa  base. 

Les  pierres  que  Fon  emploie  plus  particulièrementcom«|»Tés56nl 
le  grès,  le  granit,  le  basalte,  le  porphyre,  le  schiste,  le  caIc«r«llescaî^ 
loux roulés  (664  etsuivants).  AFeiception  de  ces deniiers,qKf«i em- 
ploie tels  qu'on  les  trouve,  pourvu  qu'ils  aient  des  dimensi!»  &«- 
venables,  les  pavés  faits  avec  les  autres  pierres  se  débitentaccbô 
dont  les  dimensions  varient  de  0»,16  à  0",Slo. 

Dans  les  rues,  le  pavé  s'étend  dans  toute  la  largeur  qui  «paie  ks 
maisons  ou  les  trottoirs  qui  les  longent;  mais  pour  les  routes,  û  » 
se  fait  que  sur  la  chaussée,  ce  qui  oblige  deleterminerdedaqaf  f'**-^? 
par  un  rang  de  pavés  plus  forts,  lesquels,  par  leur  pdai^i^ 
ment,  quoique  très-faiblement  maintenus  du  côté  Ael'vffismU  »» 
sont  pas  renversés  par  les  voitures  qui  passent  de  laclifflss«*rkN 
accotements. 

Aux  environs  de  Paris,  lespavés  ordinaires  ontO',fâdecô*ê,ura^ 
que  ceux  des  bordures  ont  0"',22x2=r0'*,44  de  longueur,  O'jâxl.^ 
=a0'*,33  de  largeur,  et  une  épaisseur  ordinairement  unpeaflïàfi^ 
que  0",33.  Aujourd'hui  la  largeur  se  réduit  à  0",22, 8fitt<P«^*^^^' 
dures  se  relient  bien  avec  les  pavés  (564  et  566). 

Sur  la  couche  de  sable  de  0*,13  environ  d'épaisseur  étoiêesarlf 
fond  de  l'encaissement  qui  doit  recevoir  la  chaussée,  on  P^  -^^ 
pavés  par  rangs  perpendiculaires  à  l'axe  de  laroute,enaysDtfr>^ 
que  les  joints  longitudinaux  d'un  rang  correspondent,  autant  qo'* 
possible,  au  milieu  des  pavés  des  rangs  voisins.  On  a  la  prècaBti^ 
de  réunir  les  pavés  de  même  grandeur  et  de  même  dureté. 

Avec  des  pavés  cubique  de  0»,22  à  0",23  de  côté,  laquaï^"^- 
sable  employée  par  mètre  carré  de  chaussée  est  de  0*,i3F^  ^^ 
forme,  0-*,03  pour  les  joints,  et  0"%OSI  pour  couvrir  le  pa^>^''  \ 
d'achever  de  remplir  les  joints,  ce  qui  fait  en  tout  O*",!». 

Quand,  au  lieu  d'employer  des  pavés  neufs,  on  fait  usage  de  P^^ 
déjà  usés,  a  la  couche  de  0",i3  de  sable  on  en  ajoute  uneépsisj*^ 
convenable  pour  tenir  toujours  la  surface  de  la  chaussée  àlaB*^ 
hauteur. 

Il  ne  faut  pas  que  les  pavés  se  touchent  ;  aussi,  kcausc  dubôB^^ 
ment  assez  fréquent  de  leurs  faces,!les  joints  ont-ils  deO'.OîOâ^^j* 
d'épaisseur;  on  prescrit  ordinairement  de  ne  leur  donner  (jb*?* 
0^,001  à  0«,008  ;  mais  pour  atteindre  ce  but,  on  serait  oWigé  i^  ^ 
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1er,  ce  qui  est  coûteux  et  ne  peut  se  faire  que  dans  des  cas  parti- 
iers. 

orsque  deux  rues  très-fréquentées  se  croisent,  pour  que  les  roues 
voitures  ne  suivent  pas  les  joints  des  rangs  parallèles  de  pavés,  on 
ce  ces  rangs  parallèlement  à  Taxe  du  carrefour, 
vant  de  livrer  une  rue  à  la  circulation,  on  affermit  chaque  pavé 
is  son  alvéole  et  on  Tamène  au  niveau  convenable  en  le  frappant 
c  une  hie  du  poids  de  35  a  45  kilog.  ;  c'est  seulement  après  cette 
ration  que  Ton  recouvre  le  pavage  de  la  dernière  couche  de  sable 
)*,OSI  d'épaisseur. 

^ans  les  rues  où  il  y  a  un  ruisseau  au  milieu  de  la  chaussée,  si  Ton 
çait  un  joint  dans  Taxe  du  ruisseau,  il  serait  promptement  creusé 
•les  roues  des  voitures  qui  tendent  naturellement  a  le  suivre.  Pour 
nédier  à  cet  inconvénient,  on  a  imaginé  de  poser  chacun  des  pavés 
t  forment  le  ruisseau  de  manière  qu*un  tiers  de  sa  largeur  se  trouve 
n  côté  de  Taxe  du  ruisseau  et  les  deux  autres  tiers  de  l'autre.  Cette 
position,  qui  réussit  a  la  campagne*  ne  convient  pas  dans  les 
les,  où  les  petits  barrages  successifs  que  forment  les  pavés  retien- 
nt  les  eaux  ménagères,  lesquelles,  en  se  corrompant,  répandent 
e  mauvaise  odeur.  Il  convient,  dans  ce  cas,  de  former  le  ruisseau 
ec  des  pavés  d'une  longueur  égale  k  une  fois  et  demie  celle  d'un 
vé  ordinaire,  dont  la  face  supérieure  est  taillée  concave  et  de  ma- 
ère  que  l'axe  se  trouve  au  tiers  de  sa  longueur. 
Dans  les  localités  où  Ton  fait  usage  de  cailloux  roulés  pour  le  pavage 
s  rues,  on  les  dispose  comme  les  pavés  cubiques,  en  plaçant  le  gros 
ut  en  bas,  afin  qu'ils  ne  s'enfoncent  pas  sous  les  charges  qu'ils  ont 
supporter.  Pour  obtenir  un  pavé  plus  uni,  on  place  quelquefois  le 
os  bout  en  haut,  mais  en  inclinant  les  pavés  ;  malgré  cette  inclinai- 
n,  le  pavage  est  moins  solide  que  par  la  première  disposition. 
Les  vides  étant  beaucoup  plus  grands  entre  les  cailloux  roulés 
l'entre  les  pavés  cubiques,  leur  mise  en  œuvre  absorbe  un  plus 
and  volume  de  sable  que  celle  de  ces  derniers. 
On  juge  de  la  qualité  des  pavés  : 

Par  U  densité;  celle  des  pavés  en  grès  des  eoyiroDS  de  Paris  est  de  3^540,  au  lieu 
que  celle  des  grès  lendres  de  Foniaioebleau  u'esl  que  de  9,390; 

Par  la  quanlité  d'eau  qu'ils  absorbenl  quand  ils  sont  immergés;  les  plus  durs  ab- 
sorbent 4/669  d'eau,  et  les  plus  tendres  4/51  ; 

Par  le  son  qu'ils  rendent  sous  le  choc  du  marteau;  ce  son  est  d'autant  plus  lourd 
qu'ils  sont  plus  tendres  ou  plus  feudillès. 

677.  Pour  les  chaussées  en  empierremerU^  si  le  sol  est  peu  résistant, 
(1  commence  par  placer  sur  tout  le  fond  de  l'encaissement  de  la 
laussèe  une  assise  de  pierres  plates,  pour  servir  de  fondation  etem* 
-cher  les  petites  pierres  de  pénétrer  dans  le  sol.  Sur  ces  pierres 
l&tcs,  on  repose  les  bases  de  pierres  autant  que  possible  coniques  et 
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de  0",15  a  0",20  de  hauteur,  et  sur  ces  deroières  on  place  Ittiob 
concassées,  quil  est  bon  de  répandre  par  couches  que  loaconf» 
au  fur  et  à  mesure  avec  une  hie  ou  un  rouleau  en  fonte,  afi&qi(l> 
s'enchevêtrent  bien  les  unes  dans  les  autres  et  dans  les  ufoiki  tt 
pierres  coniques.  On  peut  encore  comfnmerleseoucbesucttsm 
de  pierres  en  faisant  passer  dessus  les  voitures  de  roola^  &  h. 
avoir  soin  de  refermer  les  ornières  au  fur  et  à  meaue  ^dk^» 
forment. 

Quand  ie  sol  est  déjà  résistant  par  lui-mème,4m  se  àsfK^kV»' 
sise  de  pierres  plates  ;  on  repose  directement  sur  le  sol  la  te»  d& 
pierves  coniques,  que  Ton  choisit  avecie  plus  d'empatiarttyci- 
ble,  et  dessus  on  place  les  pierres  concassées  comme  (iaAslc|KaiB 
cas.  Au  lieu  de  pierres  on  emploie  quelquefois  une  couckàsàk 
pour  consolider  le  sol. 

Ces  chaussées  sont  maintenues  latéralement  par  deuInBgs4rbl^ 
dures  ea  fortes  pierres  prismatiques,  que  Ton  place  àimâise^ 
leurs  arêtes  latérales  soient  parallèles  à  Taxe  de  la  rook;  ilctf^i^ 
que  ces  prismes  soient  triangulaires,  afin  que^  reposant jMriKâBi 
latérale,  ils  présententen  haut  une  arête, laquelle  ne pnéiil|»i'^ 
d*une  enclume  pour  briser  les  petites  pierres  sous  ks  itMâs  w- 
tures,  comme  le  ferait  une  surface  plana  ;  cette  demiènôRQ*^''** 
oblige  de  faire  reposer  les  bordures  par  une  arête,  lors^lfl»^ 
est  un  prisme  à  base  carrée.  Ces  bordures  se  maintiPiM*^^**^ 
des  accotements  par  uu  bourrelet  en  pierie&doatlagrofiseff^ifl'''^ 
depuis  le  bas  jusqu'en  haut. 

Quand  le  sol  est  solide  et  non  sujet  à  se  délaiyer,  tiMitebttaiiM 
n'est  composée  que  de  petites  pierres  semblables  a  celles  ei{i^ 
pour  former  la  dernière  couche  dans  les  cas  prècédeots.  Ce  iM^" 
construction  est  souvent  employé.  Cest  surtout  daas  ce  casfi^^ 
avoir  soin  de  comprimer  la  chaussée  a^antde  lalivrefàUoKi^ 
tion;  k  cet  effet  on  fait  usage  de  rouleaux  compresseurs,  M*  ^ 
varier  à  volonté  le  poids  depuis  3  000  jusqu'à  9000  kilog.,et4»^ 
quelquefois  traînés  par  iO  ou  1  jl  chevaux. 

L'épaisseur  des  chaussées  construites  uniquement  en  pe^^^®*^ 
riaux varie  de  0-,15  à  0-,30,  suivant  la  nature  du  sol  elle?*^ 
voitures;  celle  des  chaussées  k  un  rang  de  pierres  coniqtt«^**"* 
0",30  k  0",3o,  et  celle  k  deux  aseises  de  grosses  pimest^**"" 
à  0-,45. 

Les  meilleures  pierres  employées  k  la  construction  des  cbius** 
sont  «elles  qui  résistent  k  la  gelée,  qui  sont  anguleuses,  afin  q^'^ 
se  relient  facilement,  et  qui  sont  dures,  mais  non  au  p<nai<l<  n^P^ 
voir  former  les  détritus  nécessaires  à  leur  liaison  ;  celtes  ^^ 
plissottt  le  mieux  toutes  ces  condiiionssont le muecbeftiH^i^^^ 
àur^  le  silex  aaguleax  non  fingile. 
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petites  pierres  doivent  pouvoir  passer  dans  tous  les  sens  i 
lesLU  de  C^Oô  de  diamètre.  Elles  doivent  être  purgées  do  terre; 
le— ci,  par  les  temps  de  pluie  et  surtout  de  gelée  et  ds  dégel,  se 
et  désunit  les  matériaux  qui  composent  la  chaussée^ 
pierres  concassées  fournissent  facilement  les  détritus  néces- 
a  leur  liaison;  mais  lorsqu'on  fait  usage  de  gros  gravier,  qui 
me  que  très-difficilement  des  détritus,  on.  est  obligé  d*y  mé- 
*  une  certaine  quantité  de  sable,  ou  da  briser  aTavance  les 
ros  ^lets. 

olume  des  vides  est  les  0,38  du  volume  total  pour  le  gravier  et 
b7  pour  les  pierres  concassées;  aussi,  après  le  tassement  com- 
in  mètre  cube  est-il  réduit  ordinairement  à  0'"<',71.  Quelques 
ieurs  ont  imaginé  de  remplir  les  vides  au  moment  de  laconstnic- 
L  Vaide  de  petit  gravier  et  même  de  détritus* 
\ .  Chaussée  sur  un  sol  compressible  ou  mouvant.  Lorsqu'une  route 
rse  un  sol  tourbeuse  ou  vaseux  d'une  certaine  profondeur,  il  con- 
de  la  reposer  sur  deux  assises  de  fascinas  se  croisant  k  anglB 
,  et  s'é tendant  de  part  et  d'autre  des  remblais,  que  l'on  a  soin  de 
iir  les  plus  légers  possibles. 

s^  facines,  tout  en  diminuant  les  chances  d'enfoncement  de  la 
lî  et  les  afifaissements  partiels,  ont  encore  l'avantage  de  la  mainr 
r  plus  sèche. 

le  route  construite  sur  un  sol  glaiseux  est  sujette  a  des  change- 
ts  de  forme  par  suite  de  son  glissement  sur  la  glaise  humide.  On 
!  cet  inconvénient  en  construisant  des  pierres^  petits  canaux  for- 
de  deux  petites  murettes  en  pierres  sèches,  qnc  l'on  recouvre 
e  large  pierre  plate.  Ces  canaux,  auxquels  on  donne  de  0*,10  a 
}  de  largeur,  partent  de  la  forme  de  la  chaussée  et  viennent  aboutir 
fossés  en  passant  sous  les  accotements.  Si  la  route  est  en  pente, 
)iei>rés  partent  de  la  forme  et  vont  aboutir  aux  fossés  par  la  ligne 
lus  grande  pente.  Si  la  route  est  horizontale,  on  dispose  longitur 
ilcment  la  forme  en  pente  et  contre-pente,  et  à  chaque  point  bas 
tablit  un  pierre  normal  k  l'axe  dôla  route.  Ces  pierres,  en  mmn*- 
int  la  route  sèche,  ont  l'avantage  d'empêcher  la  glaise  de  se  déc- 
aper et  par  suite  de  se  prêter  au  glissement  (459). 
79.  Cassis,  Lorsqu'une  route  traverse  un  vallon  k  fleur  du  sol,  et 
ce  vallon  ne  foiu'nit  des  eaux  qu'accidenteUement,  on  fait  paasev 
eaux  sur  la  route,  mais  en  ayant  soin  delapaver  departetd'aatva 
a  ligne  basse,  jusqu'au-dessus  du  niveau  que  peuvent  atteindre  las 
x;  par  cette  disposition,  les  eaux  nepeuventpas  attaquer  la  route, 
lut  que  ce  ruisseau  transversal,  que  l'on  appelle  cassisy  ait,  sur  la 
te,  une  pente  assez  grande  pour  que  les  eaux  n'y  laissent  psadé*» 
UT  le  limon  qu'elles  entraînent. 
•BO.  Écharpes^  Nousavons  déjà  dit  qu'afiu  d'éviter  que  les  eaux  plu- 


1004  SIXIÈME  PARTIE. 

viales  suivent  les  frayés  des  roues,  on  donnait  a  la  route  anef!^ 
transversale  ;  mais  cela  ne  suffît  pas  dans  le  cas  où  la  route  a  nw  b 
pente  longitudinale  et  qu'elle  est  sujette  à  être  souvent  mooilk 
Dans  ce  cas,  on  force  l'eau  k  s'écouler  latéralement  en  ètablissistd^^ 
bourrelets  en  petits  matériaux  sur  la  surface  de  la  route.  Cespctx^ 
digues,  que  l'on  appelle  écharpes^  ont  transversalement  mt  pril- 
très-douce  du  côté  d'aval,  afin  de  ne  pas  former  des  ofesdc/^  ft^ 
difficiles  à  franchir  par  les  voitures  ;  du  côté  d'amont,  aimrdiHnit 
une  ponte  d'environ  0",05  en  sens  contraire  de  celle  delireflîe. 

Longitudinalement,  les  écharpes  partent  de  Taxe  de  \kw^tM 
elles  sont  dirigées  suivant  la  ligne  de  plus  grande  pente  de  lisaûce 
de  laroute.  Pour  déterminer  cette  ligne  de  plus  grande  penle,«içT«l 
sur  l'axe  de  la  route  le  point  A,  duquel  doit  partir  Yèdiarpeiôsinc 
une  ligne  AB  dirrgée  suivant  l'axe  de  la  route  et  une  autre  AC  asr- 
male  à  AB  ;  sur  ces  lignes  on  prend  deux  points  qui  soient  de  Diras. 
c'est-a-dire  à  une  môme  dislance  verticale  au-dessous  dn  point  i;i- 
joint  ces  deux  points  par  une  ligne,  qui  est  horizontale  eli^afet^a^^-* 
surface  de  la  route  ;  on  abaisse  du  point  A  une  perpendicuhiwâfirttf 
horizontale,  et  cette  perpendiculaire  est  la  ligne  de  plusgntt^pcflt^ 

Si  la  route  est  bombée,  l'écharpe  a  la  forme  d'un  chemtt,^^^'^'' 
n'a  qu'une  pente  transversale,  l'écharpe  est  tout  entière  pte  àsïJ 
la  môme  direction,  et  elle  est  alors  véritablement  une  écharp?. 

681.  Fossés  en  gradins.  Lorsque  les  fossés  sont  construits «iiosK 
sol  affouillable  et  qu'ils  ont  une  forte  pente,  afin  de  diminuerk^*' 
des  eaux,  on  dispose  les  fossés  en  gradins,  en  construisanlca!èml'^ 
sèches  des  murs  de  chute  pour  retenir  les  terres,  et  des  eniwiieîBesb 
au  pied  de  ces  murs  pour  éviter  les  afiFouillements  (451  et  653. 

688.  Entretien  des  rouies  pavées.  Cet  entretien  se  (Eitparrelss^' 
bout  et  par  entretien  simple. 

1*  Un  relevé  à  bout  consiste  à  enlever  tous  les  pavés,  poor^"^*' 
vrir  complètement  une  certaine  étendue  de  la  forme;  àpiocherf^«= 
forme  pour  lui  rendre  son  élasticité  ;  a  enlever  le  suhleqnïesïèe^^^ 
terreux;  à  rapporter  du  nouveau  sable  pour  compenser  celait' 
ainsi  que  l'usure  des  pavés,  afin  de  replacer  la  surface  dujM^îs^*^ 
niveau  primitif,  et  à  reconstruire  la  chaussée  comme  si  eu*  ^^^ 
neuve,  en  ayant  soin  de  mettre  au  rebut  tous  les  pavés  de  mau^î^ 
qualité,  et  ceux  auxquels  l'usure  a  donné  des  formes  défectueos»*^ 
des  dimensions  trop  faibles. 

A  Paris,  tous  les  pavés  .ayant  moins  de  0-,i6  d'épaisseur  sontff- 
butés,  et  ordinairement  ce  rebut  s'élève  à  1/8.  . 

A  l'origine  du  relevé  à  bout  on  pose  deux  rangs  de  pavés  tm^ 
de  marquer  le  point  où  commence  le  travail  ;  puis  on  place  \0  ^ 
pavés  vieux,  en  ayant  soin  de  réunir,  autant  que  possible,  <^'^^. 
mômes  dimensions  et  de  môme  dureté  ;  on  termine  ensuite  le  ^ 
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S  pavés  neufs.  Si  le  relevé  à  bout  avait  une  certaine  étendue, 
éviter  le  transport  des  pavés  vieux,  de  distance  en  distance  on 
ait  quelques  rangs  de  pavés  neufs. 

iris,  avec  des  pavés  neufs,  un  mètre  carré.de  relevé  à  bout  exige 

de  sable  pour  refraîchir  la  forme,  O'^OS  pour  les  joints,  et 

pour  couvrir  l'ouvrage,  ce  qui  fait  en  tout  0"%07  ;  avec  les 

vieux,  outre  ces  0"%07  de  sable,  il  en  faut  0'"*,03  pour  com- 

r  l'usure  des  pavés. 

arîs,  les  rues  très-fréquentées  sont  relevées  à  bout  à  peu  près 
es  six  ans;  quelques-unes,  établies  en  mauvais  pavés  ou  sur  un 
gileux,  le  sont  tous  les  trois  ans;  on  relève  les  moins  passagères 
es  vingt  ans.  Les  routes  des  environs  de  Paris  sont  relevées  à 
tous  les  huit  à  quinze  ans. 

£/ entretien  simple  consiste  k  remplacer  seulement  ça  et  là  quel- 
pavés  cassés,  ou  à  relever  les  parties  de  pavage  enfoncées  ou 
\.  Ce  travail  exige,  avant  de  replacer  les  pavés,  que  Ton  fasse 
'  a  la  forme  les  mêmes  opérations  que  pour  un  relevé  à  bout, 
uantité  de  sable  employé  est  ordinairement  de  0"',08  par  mètre 
;  de  surface  des  pavés  remplacés  ou  remaniés. 
5.  EntreUeii  des  chaussées  en  empierrement.  Cantonniers,  La  na- 
des  matériaux  employés  dans  ce  genre  de  chaussées  exige  un 
etien  de  tous  les  instants.  Aussi  des  ouvriers  sont-ils  constamment 
ipés  à  empêcher  l'eau  de  séjourner  sur  la  chaussée,  à  enlever  la 
e  et  la  poussière  à  mesure  qu'elles  se  forment,  et  à  prévenir  les 
les  et  les  ornières.  Cest  surtout  dans  les  moments  de  pluie  ou  de 
'\  que  ces  soins  sont  indispensables  à  la  conservation  de  la  route. 
ïs  ouvriers  occupés  à  Tentretien  des  routes  sont  appelés  canton- 
9;  chacun  d'eux  est  seul  chargé  des  travaux  d'une  certain  étendue 
oute,  que  l'on  appelle  canton.  Quand,  dans  les  mauvais  temps,  ils 
uffisent  pas  pour  tous  les  travaux,  on  leur  adjoint  des  ouvriers  ap- 
s  auxiliaires, 

3US  les  trois  cantonniers,  il  y  en  a  un,  appelé  cantonnier  chef, 
rgé  de  surveiller  ses  deux  voisins  et  de  les  conseiller  dans  leurs 
aux.  Le  temps  perdu  à  cette  surveillance  exige  que  son  canton  soit 
ns  étendu  que  ceux  de  ses  voisins. 

Dus  ces  cantonniers,  chefs  et  ordinaires,  sont  surveillés  par  lespi- 
urs,  les  conducteurs  et  les  ingénieurs,  à  des  époques  non  fixées  à 
ance,  afin  que  la  surveillance  soit  comme  de  tous  les  instants. 
1  petites  lunettes  permettent  aux  surveillants  de  voir  depuis  une 
nde  distance,  et  par  conséquent  sans  être  aperçus,  si  les  canton- 
rs  font  leur  devoir.  Les  peines  infligées  aux  cantonniers  pris  en 
itravention  consistent  en  retenues  sur  le  salaire, 
^es  cantonniers  doivent  choisir  les  temps  humides  pour  rapporter 
matériaux  sur  la  rente,  parce  qu'alors  ils  peuvent  enlever  facile- 
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metrt  la  boae,  et  de  pHns  la  surface  de  la  route  étant  an  pennni 
sa  liaison  avec  les  pierrailles  rapportées  est  plus  facile. 

Il  faut  éviter  que  la  boue  et  la  poussière  séjoumeatsurUfoÉr. 
avoir  soin  de  les  enlever  avant  de  replacer  des  maténaux,  snitat» 
la  route  repose  sur  un  sol  crayeux  ou  glaiseux,  parceqoe  ces  ddoi» 
pénétrant  dans  la  chaussée,  Teau  qui  s'y  infiltre  désunit  es  seoc- 
gelant  toutes  les  parties  de  la  chaussée. 

Dans  le  Jura,  où  Ton  emploie  des  pierres  calcaires  AiffuL'l' 
médiocre,  M.Monnet,  iiigénieurdespontsetchaus^s(iMfai,<^' 
a  reconnu  que  les  bonnes  chaussées  renferment  de  (yfiiffiifi 
détritus  pour  un  mètre  cube  de  pierre  ;  qu'elles  devieaaeilsèËocre^ 
quand  la  proportion  de  détritus  atteint  0*^^50,  et  mauvaisesi^^ 
atteint  0»S75. 

Pour  relever  une  flache  quelconque,  M.  Monnet  Mpifurdsi' 
toute  son  étendue  une  forme  de  0",06  à  O'^OT  de  profoiteniitot 
et  a  bords  verticaux  ;  puis,  après  avoir  fait  balaya*  avecsoui  1«^ 
tritus,  et  répandre  au  besoin  un  peu  d'eau,  on  ^ocèdettRBpi&^ 
avec  les  pierres  que  l'on  a  préalableaient  mélangées  avâciiestféin^^ 
mouillés,  de  manière  a  en  faire  une  espèce  de  béUBOB^P^*^- 
quatre  parties  de  pierres  |K^ur  une  de  bôue  de  roi^.  Ce^^^ 
tassé  avec  le  plus  grand  soio  au  moyen  d'un  pilon  enhûsàtlT^^ 
0",30  de  diamètre  à  la  base  et  du  poids  de  12  à  15  kila|.OflterBàr 
le  damage  après  avoir  répandu  des  pierres  plus  petitesBonarf*^ 
de  détritus.  Jusqu'à  ce  que  la  prise  soit  complète,  on  a  s»***"" 
tenir  la  surface  unie  et  polie,  en  effaçant,  à  l'aide  ûn^^^ 
rachements  faits  par  les  pieds  des  cfaera«x  omlestnoa'ô^^^ 
les  roues  des  voitures. 

Aux  termes  du  règlement  auquel  sont  soumis  les  cantooiaffS'C- 
doivent  se  pourvoir  à  leurs  frais  : 

4*  D'une  brouette  ; 

^  D'une  pelle  en  fer; 

8*  Id,      en  bois; 

*•  D'une  hmte  ou  Ummée^  outil  fbmmt  pioche  d'un  côté  et  fàcàeVa», 

5«  D'un  racloiren  fer; 

^  i(L        en  bois; 

7»  D'un  râteau  en  fer  ; 

§•  D'une  pince  en  fer; 

9*  D'vae  masie  en  fer  ponr  casser  les  pierres  ou  cafllonz; 

40*  D'un  cordeta  de  20  mètres. 

Les  chefs  cantonniers  doirent  être  munis,  en  outre  : 

1*  De  trois  nlveletles  on  voyants; 

«•  D'un  niveau  à  perpendiculaire  gradué,  pouf  indiquer  les  peniwj 

3*  D'un  double  mètre. 
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'administration  fournit  elle-même  les  balais  nécessaires  à  Tenlè- 
lent  des  détritus ,  et  elle  confie  de  plus  a  chacun  : 

[Q  anneau  en  Ter  de  6  centimètres  de  diamètre,  pour  faire  et  Térifler  le  cassage  des 
matériaux  d'entretien  ; 

.a  plaque  de  cuivre  portant  en  découpure  le  mot  cantonnier; 
.e  brassard  -que  les  chefs  cantonniers  portent  au  liras  gauohe; 
s  lif  ret  reoUermé  dans  .un  étui  en  fer-blanc  ; 

^Dfin  ,  un  jalon  de  3  mètres  de  longueur,  divisé  en  décimètres,  ferré  par  le  bas, 
et  garni  par  le  haut  d'une  plaque  en  forte  tôle,  sur  chacune  des  faces  de  laquelle 
eet  indiqué  en  cliiCh*os  très-apparents  lo  numéro  du  canton.  Ce  jalon  doit  toujours 
être  planté  aur  la  «on  te,  A  moins  de  400  mètres -de  diaiaaoe  derendroU  oiktm- 
vaille  le  cmtonuier. 


PONTS. 

B84.  Diverses  espèces  de  ponts.  On  appelle  pont  un  «urrafe  d*<rt 
3tiné  a  réunir  les  deux  portions  d'une  voie  de  cofomunication  in* 
TMnpue  par  un  cours  d'eau ,  un  ravin ,  ou  même  par  une  anctre 
ie  située  à  un  niveau  inférieur  a  celui  de  la  première. 
Lorsqu'un  pimi  n'est  supporté  que  par  deux  points  d'appui  esfffieès 
4  a  §  mètres  au  plus ,  il  prend  le  nom  de  ponceau. 
Vn  pont  destiné  à  faire  passer  une  voie  au-dessus  -d'une  auti*e ,  <hi 
éme  rd'un  vallon  dans  kquel  on  ne  veut  pas  la  faire  deseendi^ , 
end  le  nom  de  viaduc.  Cependant  oe  nom  est  plus  particulièrement 
serve  aux  grands  travaux  composés  d'arèhcsnotnbreuBes  et  élevées, 
l'aide  desquels  les  chemins  de  fer  franchissent  les  vallées  pro- 
ndes. 

Les  pontê*<iquedtics  sont  ceux  qui  font  paa§er  «in  cours  d'eau  au- 
isstts  d'im  chemin  ou  d'une  rivière. 

Les  ponts^canaux  sont  ceux  qui  supportent  un  -canal  de  navigation. 
Les  ponts  se  divisent  encore  en  ponts  Jixes^  ce  sont  ceux  construits 
demeure  et  offrant  un  passage  continu;  en  pwtts  mobiles^  com* 
P^ant  tceux  qui ,  en  Testant  dans  un  point  déterminé  ,  permettent 
interrompre  momentanément  le  passage;  en  poiUs  volants  ou  ponts 
ue  l'on  peut  déplacer  à  voionté. 

Les  ponts  se  construisent  en  pierre,  en  kois  ou  en  métal. 
Les  points  d'appui  extrêmes  d'un  pont  sont  appelées  culées;  ceux 
itermidiaires  prennent  le  nom  de  piles  quand  ils  sont  en  pierre,  et 
épatée*  quand  ils  sont  en  bois.  Ce  cpii  sépare  deux  points  d*aw>«i 
«•end  le  nom  de  travée  si  l'on  y  a  fait  usage-du  bois ,  et  celui  é^arche 
i  l'on  a  employé  la  pierre.  Les  petites  arches  prennent  le  n«m  d*ar- 
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6811.  Ponceaux,  On  les  construit  ordînaîrcmenf  sur  d€5  ?u^r 
dont  le  volume  d*eau  est  très-variable  suivant  les  saisoBs.t  .- 
quefois  même  sur  des  ravins  à  sec  une  partie  de  Faimée. 

Lorsqu'on  a  un  ponceau  à  construire,  la  première  ck^y a é 
miner  est  le  débaucM,  c'est-à-dire  la  distance  entre  les  rn^ 

Ce  débouché  doit  iHre  suffisant  pour  débiter  les  plu»  ask^  '" 
lûmes  deau  qui  peuvent  se  présenter  ;  s'il  était  trop  étroà-^^p:^ 
ceau  serait  emporté ,  ou  l'eau  s'élèverait  du  côté  d amont, ^""^ 
drail  sur  les  terrains  environnants,  et  pourrait  couper  k!^.-^ 
passant  pardessus. 

Quand  il  existe  déjà  des  ponceaux  en  amont  ou  en  avzl  è  >^  ^ 
construire,  leurs  débouchés  servent  de  terme  de  comparai '-  • 
ayant  égard  à  la  quantité  deau  qui  afflue  en  plus  ou  en  ssâ^" 
ce  dernier,  on  peut  fixer  approximativement  son  déboacàf 

S'il  n'y  a  encore  aucun  ponceau  existant,  il  faut  dèten^"^  "^ 
lume  de  l'eau  affluente.  Pour  cela,  si  le  ravin  a  une  setH^'i^^ 
pente  à  peu  près  uniformes  sur  une  certaine  longueur.  ^^  -^ 
connaît  le  niveau  des  plus  hautes  eaux,  à  l'aide  de  Izfime:^  ly- 
telweinou  de  celle  de  M.  de  Saint-Venant  (171),  ondétenBi&  '  *- 
tesse  moyenne  v  en  mètres  par  seconde ,  et  cette  vitessf  f^F^^ 
par  la  section  des  eaux  donne  le  volume  d'eau  dMneUftf^^'^- 
Ayant  ce  volume,  on  fixe  le  débouché  de  manière  qittla^ii«^'^^ 
l'eau  sous  le  pont  ne  soit  pas  assez  grande  pour  atlK^^-'^ 
(172  et  173). 

Quand  le  niveau  des  grandes  eaux  ne  sera  pas  coDflo.^  ^-^ 
pente  et  la  section  du  ravin  ne  seront  pas  assez  régubère^pt*^-?' 
pliquer  les  formules  du  n*  171,  on  déterminera  le  déboocb?  1*^ -^ 
méthode  empirique  suivante,  qui  paraît  avoir  été  sanctiomi^f*' 
rexpérience  pour  des  pays  où  le  sol  est  peu  perméable. 

Dans  les  pays  plats ,  comme  la  Hollande ,  la  laideur  àièe^^ 
se  règle  à  raison  de  0",45  à  O-jSO  pour  chaque  1  000  hectaie  *  ^W" 
rain  dont  les  eaux  affluent  sous  le  ponceau.  Si  le  sol  estaffl^-^ 
que  les  plus  grandes  hauteurs  qui  environnent  le  bassin  «e^'^sta 
environ  50  mètres  au-dessus  du  talweg ,  la  largeur  du  dèfeoaf^  ^^^ 
prend  à  raison  de  1",25  par  1  000  hectares  ;  il  faut  encore  tDgœe^ 
ce  débouché  si  le  bassin  est  resserré  entre  des  montagnes  tres^'l'^^ 
et  très-inclinées ,  parce  que  les  eaux  pluviales  arrivent  plus  viferf"^ 
plus  grande  abondance  sous  le  ponceau. 

Si  ces  moyens  de  déterminer  le  débouché  paraissaient  inc^i^ 
on  se  rendrait  compte  de  la  plus  grande  quantité  d'eau  qoi  f^ 
affluer  sous  le  pont  en  une  seconde,  en  supposant  que  IespliL«§i^* 
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ont  assez  prolongés  pour  que  le  volume  d^eau  qui  passe  sous 
en  une  seconde  soit  égal  à  celui  qui  tombe  dans  toute  Téten- 
>assin  dans  le  même  temps ,  et  que,  d'après  les  observations 
exactes,  le  maximum  d'eau  tombé  en  une  seconde  est  de 
102  par  mètre  carré.  (Des  observations  faites  par  M.  Mary,  en 
d  ont  donné  0"*,000006  6  par  seconde,  pendant  une  pluie 
xte  ,  qui  n'était  cependant  pas  un  orage.) 
bservations  faites  pendant  un  grand  nombre  d'années  ayant 
que  des  pluies  de  cette  abondance  ne  durent  jamais  plus  de 
es,  il  en  résulte  que,  pour  appliquer  cette  méthode,  il  faut  que 
le  du  bassin  soit  assez  faible,  et  sa  pente  assez  grande ,  pour 
7  heures  la  première  eau  tombée  dans  les  points  les  plus 
s  du  bassin  ait  eu  le  temps  d'arriver  au  ponceau. 
un  trèa-petit  bassin,  il  peut  arriver  que  le  ponceau  ait  à  dé- 
ar  seconde  la  quantité  d'eau  fournie  par  un  orage  ou  une 
;  d'eau  sur  le  bassin  dans  ce  même  temps,  diminuée  du  vo* 
bsorbè  par  le  sol. 

registres  de  l'observatoire  de  Paris  indiquent  que  l'orage  le  plus 
mt,  parmi  ceux  observés,  a  fourni  par  mètre  carré  0"",01898  en 
nutes,  ce  qui  fait  par  seconde  0*',000  0105.  Ces  pluies  abon- 
i  ne  durent  pas  beaucoup  plus  que  celle-là. 
cas  où  il  afflue  à  la  fois  le  plus  grand  volume  d'eau  sous  le  pen- 
se présentent  quand  le  sol  étant  gelé  et  couvert  de  neige  il  sur- 
une  pluie  chaude,  et  quand  le  sol  est  peu  perméable,  soit  par 
ure,  soit  par  des  pavages,  soit  par  des  parties  couvertes  d'èdî- 
et  qu'il  survient  une  pluie  abondante. 

un  sol  naturel ,  il  peut  y  avoir  imbibition  plus  ou  moins  consî- 
Ic  suivant  la  formation  géologique  du  terrain  supérieur.  Sur 
e  plastique,  l'argile  du  gault ,  les  argiles  et  les  marnes  argileuses 
Tain  jurassique,  les  granits  et  autres  roches  non  fendillées,  l'ab- 
on  est  à  peu  près  de  0,43  pour  i.  Dans  les  terrains  crayeux  ou 
es  roches  également  fendillées,  la  pluie  est  presque  entièrement 
bée.  Lorsque  le  sol  est  recouvert  de  terre  végétale  sur  une  très* 
épaisseur,  on  admet,  d'après  d'assez  nombreuses  expériences, 
eau  qui  coule  a  la  surface  est  les  3/7  de  l'eau  de  pluie, 
e  fois  que  Ton  a  déterminé  approximativement  le  volume  des 
,  on  se  rend  compte  de  la  hauteur  k  laquelle  elles  s'élèveront  dans 
.'in  à  l'aide  de  la  formule  d'Ey  telwein  ou  de  celle  de  M.  de  Saint- 
nt;  la  première  est  (171) 

|l  =0,000024 1  +  0,000  365 1|. 

y  a  dans  cette  équation  deux  inconnues,  la  section  S  et  le  pèri- 
e  P,  desquelles  dépend  la  profondeur  de  l'eau. 

64 
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Si  U  sactioiiS  était  on  rectangle,  on  pownHiempbcerScifo 
fonction  de  la  profondeur,  ipit  resterait  eenle  comne  mtmmt^- 
réqvatîon  précédente ,  et  serait  fadlement  détermîDèe. 

Si  la  section  S  était  on  trapèM,  on  pourrait  encoresaifTe  ne cèar 
marche;  mais  les  valeurs  de  S  et  P  en  fonctioD  ëeltpfoÉ»Éir>^ 
raient  déjà  compliquées ,  et  ces  valeurs  substituétt  é»m)àfÊis:à 
précédente  la  rendraientdifficile  k  résoudre.  Uvantmieiii,tes€eâE^ 
nier  cas,  suivre  la  marche  adoptée  pour  une  forme  qwiOÊ^ée^ 
tion  .Cette  marche  consiste  à  rapporter  sur  une  feoilledefftfrie/vsii. 
en  travers  du  ravin,  à  assigner  à  la  profondeur  de  rennruieor 
que  l'on  préjuge  convenable,  acalculer  la  valearde  S  ^ftm^ 
k  celte  profondeur,  ce  qui  se  fiût  en  la  décomposant  eatnpcedaî 
triangles  par  des  lignes  verticales  ;  on  évalue  égaleaiaiP*  H  ksn- 
leurs  de  S  et  P  substituées  dans  Téquation  précédesleteBeBtpK' 
Q  la  valeur  que  Ton  a  déterminée ,  si  la  valeur  assignée  i  U  pn^ 
deur  est  convenable  ;  cela  n'étant  pas,  on  essaye  une  vdMdtfnéts- 
deur,  puis  une  troisième,  et  ainsi  de  suite,  jusqu'à eeipotu^^^' 
une  valeur  satisfaisante. 

Ayant  la  profondeur  de  l'eau  dans  le  ravin  et  le  yolmi'^^^ 
biter,  on  prend  le  débouché  tel  que  sa  lai^^eur  multipiiétfiil&V^ 
fondeur  d'eau  trouvée  donne  une  section  cap^le  dedèMtt^^^^' 
Q,  sans  que  la  vitesse  soit  trop  considérable. 

Les  ponceaux  se  font  ordinairement  en  maçonneiieet^iielf^^^ 
en  bois.  Dans  ce  dernier  cas,  les  culées  peuTentseâirr'^'^^'^ 
pieux;  mais  le  bois  qui  les  forme  étant  à  l'air  duo  côté  et  ei«»^^ 
avec  la  terre  de  l'autre ,  il  se  trouve  dans  un  état  de  éàof^^^ 
d*humidité  variable  qui  le  fait  pourrir  promptemeal 

Les  voûtes  des  ponceaux  se  font  en  arc  de  cercle  quandl«if'^«^''^ 
des  eaux  ne  permet  pas  de  les  construire  ^d  plein  ciatre. 

11  arrive  quelquefois  que  l'ouverture  que  l'on  est  obligé  de  tow^ 
un  ponceau  est  assez  faible  pour  que  l'eau  y  prenne  onentâsse^ 
fisantepour  affouiller  le  sol.  On  évite  cet  aflfouiliementaiRW""'^' 
le  sol  avec  un  radier  en  maçonnerie,  que  l'on  prolongeiS*!^*!^ 
nécessaire ,  dans  toute  l'étendue  du  rétrécissement  occtan*^  par  ^ 
ponceau. 

PORTS  EH  PICRaB. 

686.  Ponts  en  pierre.  Les  ponts  en  charpente  nécessitant  d^^^' 
parations  coûteuses  et  de  nature  à  intercepter  trop  souvent  '^1^]^ 
sage,  pour  une  voie  très-fréquentée,  sur  laquelle  les  conunttW^*^f 
sont  importantes,  on  a  recours  à  la  pierre,  et  quelquefois ^^'"^   | 
ou  au  fer. 
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ans  rètude  d'un  projet  de  pont,  ou  a  à  considérer  :  1*  remplace- 
it  du  pont;  5^  son  déboaché;  3*  la  grandeur  de  ses  arches;  4"  leur 
ne  ;  5*  les  dimensions  de  leurs  différentes  parties;  6*  le  mode  de 
struction. 

B7.  Empiacement  d^unponi.  Il  est  ordinairement  déterminé  par 
osition  des  deox  voies  que  le  pont  doit  mettre  en  communication, 
endant  il  peut  arriver  que  le  pont  étant  placé  dans  la  direction 
ne  voie,  il  soit  oblique  par  rapport  à  Tautre,  ou  que  le  nîTeau 
[uel  se  trouve  les  voies  exigerait  de  fortes  rampes  pour  arriver  au 
eau  auquel  on  est  obligé  d'élever  le  pont ,  ce  qui  enterrerait  les 
isons.  Il  peut  arriver  aussi  que  le  sol  où  on  aurait  à  oonstmire 
iduirait  a  des  dépenses  considérables,  ou  encore  que  la  direction 
;  piles  y  serait  oblique  par  rapport  à  celle  du  courant ,  ce  qu'il  faut 
ter  autant  que  possible ,  surtout  pour  un  grand  pont ,  parce  qu'un 
tit  biais,  outre  qu'il  est  plus  difficile  a  appareiller,  est  aussi  plus 
jet  aux  affouillements.  Dans  ces  divers  cas,  on  doit  rechercher  si 
as  le  voisinage  il  n'y  aurait  pas  un  point  plus  favorable  sous  le  rap- 
rt  de  la  conunodité,  de  la  solidité  et  de  Téconomie. 
La  largeur  d'un  pont  dépend  du  nombre  des  personnes  et  des  vôt- 
res qui  circulent  ou  peuvent  circuler  dans  les  rues  ou  sur  les  routes 
l'îl  doit  réunir.  Dans  une  ville,  la  largeur  doit  en  général  être  au 
oins  égale  à  celle  des  rues  qui  y  aboutissent.  Â  la  campagne , 
tte  largeur  doit  ordinairement  permettre ,  surtout  si  le  pont  est  un 
fu  grand,  h  deux  voitures  de  se  croiser  ;  cela  oblige  de  la  porter  à 
mètres  ;  on  lui  donne  ordinairement?  à  8  mètres  si  le  pont  est  long, 
on  fait  un  trottoir  de  chaque  côté  pour  les  piétons. 
688.  Débouche,  Sur  une  rivière  considérable ,  la  détermination  du 
îbouché  est  de  la  plus  haute  importance.  Dans  uo  ponceau,  un  ra- 
er  permet  de  rétrécir  le  débouché  au  point  d'obtenir  une  vitesse 
n  entraînerait  le  sol  naturel  (685)  ;  mais  dans  un  grand  pont,  sauf 
îs  cas  exceptionnels,  il  faut  renoncer  au  radier,  et  calculer  le  dé- 
)uchè  tel  qu'il  puisse  débiter  les  eaux  sans  que  leur  vitesse  atteigne 
limite  à  laquelle  elles  attaqueraient  le  fond  (172),  produiraient  des 
îouillements ,  déracineraient  les  points  d'appui  et  amèneraient  la 
lutc  du  pont. 

Il  faut  aussi  éviter  que  le  débouché  du  pont  soit  trop  grand,  parce 
u'il  pourrait  se  former  des  attcrrissements  en  quelques  points  de  sa 
^ligueur,  lesquels,  en  se  consolidant  par  les  herbages  qui  y  pous- 
iraient,  pourraient  faire  prendre  au  courant  une  direction  oblique, 
tune  grande  crue  survenant,  le  pont  pourrait  être  détruit  par  suite 
e  raffouillement  de  quelques  piles  ;  c'est  ce  qui  est  arrivé  k  Roanne 
ta  Nevcrs.  Cependant,  le  cas  de  destruction  par  suite  dun  débouché 
*op  grand  étant  beaucoup  plus  rare  que  «elui  provenant  d'un  dé- 
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bouché  ti*op  faible,  il  y  a  moins  de  danger  de  pécher  dassiepr» 
sens  que  dans  le  second. 

Pour  arriver  k  fixer  conyenablement  le  débonché,  il  £uit  js:.'^ 
cours  d'eau  avec  soin,  d'après  ce  qui  a  été  dit  n**  171, 173^/n;^- 
dant  les  basses,  les  grandes  et  les  moyennes  eaux,  endétenae: 
directement  la  vitesse  au  moyen  de  flotteurs,  quand  U  su»  Kr 
temps  le  permettent,  ou  au  moyen  des  formules  dans  k  cas  eci- 
traire  (685).  Du  jaugeage  pendant  les  basses  eaux,  ovLtxnoàâQsk- 
bouché  qui  ne  permet  pas  les  atlerrissements,  de  celoi  ^piaric^ 
grandes  crues  on  s'assure  que  le  débouché  peut  débite  Ms'^ 
eaux  sans  que  la  vitesse  soit  trop  grande,  et  le  jaugea^  poiiî^ 
eaux  moyennes  donne  la  direction  du  régime  ordinaire  des  eai 

Ayant  dans  chacun  de  ces  cas  le  piveau  des  eaux  pour  diafifi^ 
bouché  ou  espace  libre  entre  les  piles  et  culées,  on  a  ksedkeà^ 
eaux,  et  le  volume  divisé  par  cette  section  donne  la  vitesse  iw«nK. 
qui  ne  doit  pas  permettre  les  atterrissements ,  ni  ponroir  esnt^ 
le  sol. 

Il  est  évident  que  si  la  rivière  débordait  au  point  oà  \etiàc(^ 
struire,  son  jaugeage  ne  pourrait  s'effectuer  en  cet  endnà^* 
les  grandes  eaux  ;  on  le  ferait  alors  en  un  point  situé  à  oaecs^ 
distance  en  amont  ou  en  aval ,  où  la  rivière  serait  pirâitaM^^ 
caissée. 

Lorsque  les  eaux  s'élèvent  au-dessus  du  niveau  desoaistf^^ 
voûtes,  il  faut  avoir  égard  ë  ce  que  le  débouché  ne  croàpi^^^ 
son  de  la  hauteur  des  ouvertures,  et  pour  cela  augmotff  s&  ^^ 
séquence  l'écartement  des  appuis.  On  augmente  aussi  aUeài^>^ 
pour  avoir  égard  k  la  contraction  de  l'eau  dans  les  oawttJ*  ^ 
pont  (689). 

689.  Remou.  Par  suite  du  rétrécissement  de  la  rinèi«,ao^l^ 
les  piles,  le  niveau  de  l'eau  s'élève  d'une  certaine  quantité  «  ^^ 
du  pont.  11  est  important  de  déterminer  cet  exhausseaejit,  app^ 
remou^  afin  de  s'assurer  qu'il  ne  causera  pas  de  dommages  i»^ 
priétés  riveraines.  ' 

Appelons  : 

L      la  Urg«ur  d«  la  ritière  m  avaDl  4a  poai; 

i      U  largeur  (oUle  <1m  pllwf 

*     le  remou  ; 

h     la  profondeur  moyenne  de  la  rlTlère  eu  amont  dn  remoo  ;  la  profflaicval  9Br 

blemeol  la  même  entre  lei  piiea  du  pont; 
A+s  la  profondeur  de  l'ena  au  devant  dec  piles  ; 
k      le  coefficient  de  oootraelion  qui  résulte  du  ptieage  de  l'fsa  ^^^^'Z 

telweio  fait  Jb=:0,85  pour  les  STanl-becs  coopés  carrêaeat,  et  M'^*^ 

cf  ox  terminés  en  angle  aigu  ;  on  fait  A=:i0,90  pour  la  fome  ^  ^' 

dTîul  039); 
V      la  vitesse  en  a«oat  da  ramou  \ 
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▼liesse  do  )'eau  m  polDl  da  grand  eibaiissoiiimit  du  niveau  de  t'cau; 
viiesse  de  Teau  entre  les  piles,  ou  mieux  an  point  de  plus  grande  contraction; 
débit  de  la  riTÎère  par  seconde. 

lébit  Q  étant  le  même  au  point  où  il  n'y  a  ni  remou  ni  rétrécis- 
it  qu'aux  points  où  ces  effets  se  produisent,  on  a  à  la  fois 

û  =  Uv  =  h{h+x)v'  =  (L— flAt;"*. 

;  deux  premières  valeurs  de  Q  on  conclut 

,_     Lhv     _    hv 

la  i>remière  et  de  la  troisième  on  tire 


remou  doit  être  égal  à  la  différence  des  hauteurs  génératrices 
rUesses  r/  et  i/';  on  a  donc 

x  =  -_-.  (133) 

3mplaçant  dans  cette  équation  v'  et  v"  par  leurs  valeurs  précé- 
les,  on  a 

_  t>«  /      L« A«     \ 

^-%g\(L^iyk'     (h  +  xy)' 

lation  du  troisième  degré  qui  ne  contient  que  la  seule  ineon- 
X,  et  qu'il  convient  de  résoudre  par  tâtonnement;  ainsi,  on  assi- 
ra  a  a:,  dans  le  second  membre  de  réquation,  une  valeur  que  l'on 
jugera  convenable  ;  l'équation,  qui  sera  alors  du  premier  degré, 
nera  pour  x  une  seconde  valeur  plus  exacte  que  celle  supposée  ; 
e  deuxième  valeur,  substituée  (}ans  le  second  membre  de  î'équa- 
1,  en  fournira  une  troisième  que  l'on  pourra  considérer  comme 
sfaisant  exactement  k  l'équation,  et  qu'en  pratique  on  pourra 
•pter  comme  étant  la  hauteur  du  remou. 

[  Ton  a,  comme  dans  une  expérience  faite  sur  le  Veser,  et  rappor- 
par  M.    D'Aubuisson,  L  =  i80-,71,  /=84-,58,  A  =  5-,37  et  t;  = 
(94  ;  supposant  k  =  0,90,  et  faisant  x  =  0",25,  par  exemple,  dans 
second  membre  de  l'équation  précédente,  on  a 

.  ^  ^i94^-  180,71' M7«       \_ 

19,62 V  (180,71  — 84,58)' x0,9«        (5,37+0,25)7      ^  '•'^^• 

lette  valeur  substituée  dans  le  second  membre  de  l'équation  don- 
nait X  =  0*,398,  valeur  que  l'on  peut  considérer  comme  satisfaisant 
ictement  à  Téquation,  et  qui  ne  diffère  pas  sensiblement  de  celle 
,382  qu'a  donnée  l'expérience.  (On  pourra  consulter  avec  fruit, 
ur  cette  question  de  remou,  le  travail  de  M.  Bélanger  :  Essai  sur 
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la  solution  Jtumèriqwe  de  quelques  prohtèmses  nhfjfi  MMBeciv 
eaux  courantes,  et  Touvrage  de  V.  Dnpmt  :  EtudesQùarifia  «f  pv 
tiques  sur  le  moutement  des  eaux  couramtes. 

mo.  Grandeur  des  arches.  Sar  une  TÎrîère  qni  iftAù  n«îf^ 
ni  exposée  k  des  crues  ou  à  des  dëUdes,  <m  wieipkiifdOÈBw- 
ches,  qui,  à  longueur  égale  de  pool,  seat  bmm  co&taKcs  fae  \s 
grandes,  quand  toutefois  la  nature  du  sol  ne  cûBdôl  jmïdtfi&i 
fortes  dépenses  par  suite  du  plus  grand  nombre  de  ykiitarirr. 

Quand  la  rivière,  sans  être  navigable,  est  sujette  àds  nei  et  à 
des  débâcles,  on  doit  adopter  des  arcbes  assez  grandes  fm  fut  les 
glaces  ou  tout  autre  corps  flottant  ne  soient  pas  arrËba  fB  ks 
piles  ;  il  en  résulterait  des  amas  de  ^oes,  appelés  eMcks.  ^ 
sont  une  des  causes  les  plus  fréquentes  de  la  destnidiflB  As  p#£&. 
il  ne  faut  pas  en  général  adopter  des  ardies  moindres  fscefies^ 
premier  pont  placé  en  amont 

Sur  une  rivière  navigable,  il  &ut  proporikMncrkiaiteaBi  di- 
mensions des  bateaux,  et  surtout  à  la  vitesse  dn  ttmmLSieetk 
vitesse  est  grande,  le  déboacbé  ajant  moins  de  S5  net».  <■  aeâ.^ 
qu  une  seule  arcbe.  Pour  on  plus  grand  débooché,  afi  dhiier  ks 
dépenses  considérables  occasionnées  par  les  grandes  stks,  «  a 
fait  de  plus  petites.  Le  nombre  des  arches  doit  être  de  tnis««anB. 
sauf  à  faire  Tarche  du  milieu  plus  grande  que  les  antres,  à  dkeâtf 
insuffisante  pour  la  navigation. 

Quand  la  rivière  navigable  aue  faible  penle,  la  laigqrfci»cto 
peut  être  moindre,  et  on  peot  même  adopler  mat  nomlRfir  Cw- 
elles,  c  esl-èrdire  placCT  — c  pile  an  milifii ,  si  cette  àihpMiiw  ^ 
des  avantages  dnénrtîon  ampensanises  înconiénitMh. 

Wt.  Forme  des  arches.  La  surface  inténene  des  voâles  tAes» 
drèe  par  une  droite  qnî  se  ment  en  restnal  bornantale  et  cb  s  v- 
payant  sur  nne  deminâreonlerence  dont  le  diamclR  citè|riàr«fr- 
vertere  de  rarche,  ee  qni  donne  nne  voftte  en  pleâacnfrr;  m^ 
nne  demi-ellipse  ou  une  courbe  àpinsienrs  ceotres,  dMdlesa^ 
mités  sont,  conune  dansle  cas  précédent,  tangentes  a■xpiei»4Nll^. 
ce  qni  fournit  une  voûte  en  anse  de  pasûer;  on  encore  snr  is  «sl^ 
de  cercle  rencontrant  les  pieds^roils  suivant  ma  certaiB  aa^^c^^^ 
a  alors  une  voûte  en  arc  de  cerde. 

Lcb  coûtes  en  plein  cintre  étant  les  plus  faciles  à appareilkn^**^ 
plus  solides ,  on  les  constmit  tontes  les  fois  quelles  laissent  ^\^ 
sage  suffisant  à  l'eau  et  aux  bateaux  jusqu  au  moment  ou  la  ri^^^f^ 
cesse  d^étre  navigable ,  sans  porter  le  pont  à  me  bantenr  que  sf  f -' 
mettent  pas  ses  abords.  Quand  ces  conditions  ne  penvent  «tre  i^ 
valablement  remplies  par  les  voûtes  en  plein  cintre ,  <m  fut  nstfc^ 
voûtes  en  anse  de  panier,  et  si  celles-ci  ne  laissent  pas  encnr^ 
débouché  convenable  on  a  recours  aux  voûtes  en  arc  de  oerde. 
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irf ace  intérieure  d'une  voûte  sedèsignesousle  nom  de  dauelle 
itrcgdLo*  et  celle  extérieure  sous  celui  é'exiradoa.  Les  nais^ 
d'une  voûte  sont  les  points  où  elle  se  raccorde  avec  les  pieds* 
La  mcfniée  ou  iKjlèche  est  la  hauteur  verticale  de  la  clef  au- 
des  naissances.  Dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle ,  il  faut  tenir 
ssances  auHlessus  du  niveau  auquel  atteignent  les  débftdes, 
Quelles  ne  soient  pas  dégradées  par  les  glaces  et  qu'elles  ne  ré- 
ent  pas  le  débouché.  Il  est  difficile  de  satisfaire  complètement 
condition  dans  les  voùites  en  plein  cintre  et  en  anse  de  panier; 
»te,  pour  une  certaine  élévation  de  niveau,  au^^lessus  des  nais- 
y  le  débouché  est  moins  rétréci  par  ces  voûtes  que  par  celles 
de  cercle.  Pour  remédier  jusqu'à  un  certain  point  à  l'effet  de 
écissement,  on  a  imaginéaux  ponts  de  Neuilly,  Bordeaux,  etc., 
er  la  voûte  sur  les  plans  de  tête ,  de  manière  à  surhausser  les 
inces  dans  ces  plans  jusqu'au  niveau  des  plus  hautes  eaux,  tout 
ssant  la  clef  à  la  même  hauteur  que  dans  la  partie  cylindrique 
voûte.  Dans  son  mouvement,  la  génératrice  de  chacune  de  ces 
!s  évasées  passe  successivement  dans  tous  les  plans  normaux  a 
rtie  cylindrique  de  la  voûte. 

l.  Tracé  des  arches.  Les  tracés  des  voûtes  en  plein  cintre  et  en 
e  cercle  n'offrent  aucune  difficulté.  Dans  ces  dernières,  désignant 
n  la  montée ,  par  /  la  demi-distance  des  pieds-droits ,  par  r  le 
n  de  l'arc  d'intrados,  et  par  a  l'amplitude  du  demi-arc  d'intrados, 
-à-dire  l'angle  que  font  les  joints  des  naissances  avec  la  vei^ 
c,  on  a 

-^^  +  ^'      et    sina=i 
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)  rapport  —,  de  la  montée  à  l'cmtjtfrfttrc  est  appelé  lesvrbaissement 

i  voûte ,  et  l'on  dit  qu'une  voûte  est  surbaissée  au  1/3  au  i/4 ,  etc.  i 
n  que  ce  rapport  est  4/3,1/4,  etc. 

ne  faut  prendre,  dans  aucun  cas,  la  montée  moindre  que  i/8  de 
verture.  Cependant  le  pont  aux  Doubles  et  le  petit  Pont ,  à  Paris , 
)lis  en  meulière  hourdée  avec  du  ciment  de  Vassy,  sont  surbais- 
au  i/iO. 

rdinairement,  dans  la  pratique,  quand  le  snrbaisscment  est  in- 
eur  à  1/4,  on  a  recours  à  un  arc  de  cercle  unique,  et  selon  que  le 
baisseroent  varie  de  i/2  à  1/3  ou  de  i/3  à  1/4 ,  les  anses  de  panier 
il  a  3  ou  à  5  centres  pour  des  ouvertures  de  1  à  10  mètres ,  à  5  ou 
pour  celles  de  10  à  40  mètres ,  et  à  7  ou  9  pour  celles  de  40  à  60 
ftres. 

Le  tracé  de  l'anse  de  panier,  dont  la  forme  se  rapproche  de  celle 
l'ellipse  {Int.,  1041),  est  un  peu  plus  difficultueux  que  les  précé- 
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dents.  Los  arcs  en  nombre  impair  dont  il  se  compose  doÎTsitiac- 
corder  tangentiellement  à  leurs  extrémités,  afin  d'éviter  les  js^ 
et  de  plus  être  décrits  avec  des  rayons  conyenablement  proporte- 
nés,  afin  que  leur  ensemble  forme  une  courbe  bien  coBtisBeKs- 
raissant  pas  s'inflécbir  aux  points  de  contact  des  arcs.  Ponr  fir  :.' 
conditions  soient  le  plus'  convenablement  remplies,  1»  cffltrf«^. 
deux  arcs  successifs  doivent  se  trouver  sur  le  même  njtmpssa: 
par  le  point  de  contact  des  deux  arcs ,  et  les  rayons  abonâssaatâ  e^ 
points  de  contact  doivent  faire  des  angles  égaux  entre  m,  et  ^i 
au  quotient  de  deux  angles  droits  ou  de  180*  par  le  nfaànésuci 
qui  composent  la  courbe;  ainsi,  lorsque  Tanse  de  panier  esta  3, 5, 
7,  etc.,  centres,  les  divers  rayons  font  respectivement  entre  «a&? 
angles  de  60%  36%  25%714,  et  de  plus  les  rayons  doiroil,  di?ï^ 
la  méthode  de  M.  Michal ,  inspecteur  général  des  ponts  et  cfeâB*ftT- 
être  égaux  au  rayon  de  courbure  de  Tellipsc  qui  a  les  mânes  ar- 
que Tanse  de  panier. 

Cest  d'après  ces  hypothèses  que  M.  Michal  a  calculé  letsbieaa  se- 
vant,  qui  donne  pour  diverses  montées  les  valeurs  desnjeassffê»- 
saires  pour  efiFectuer  le  tracé;  ces  valeurs  sont  données ea  presaft 
l'ouverture  pour  unité. 
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0.I3S 
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0.34 
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0.29 

0.180 

0.263 

0.24 

0.093 

O.U« 

OC. 

0.34 

0  2f2 

0.28 

0.468 

0.249 

0.20 

0.083 

o.iu 

Sti 

0.30 

0.198 

0.27 
0.26 
0.25 

0.456 
0.145 
0.433 

0.236 
0.223 
0.210 
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Soient,  fig.  25,  pi.  IIÏ,  aa'  Touverture,  et  cd  la  montée.  Quaii4cû'e5 
moindre  que  3cd,  on  emploie  Tanse  de  panier  à  3  centres.  N^^^ 
tracer,  sur  aa'  comme  diamètre  on  décrit  une  demi-circonlièreJ»  e»» 
l'on  divise  en  trois  parties  égales  par  les  rayons  ce  et  ce*;  onmèw^"' 
cordes  ae,  ef,  fe'  et  e'a'  ;  par  le  point  d  on  conduit  dh  panllèi^».^ 
et  dh'  parallèle  kfe'\  et  les  lignes  hi  et  A'i,  menées  respectivemealF*' 
rallèles  à  ce  et  c^',  déterminent  les  3  centres  Ar,  i  et  A',  et  par  suite •* 
rayons  ak  =  a'k^  et  ki  de  l'anse  de  panier  ahh*a\  D'abord  lescefit» 
de  deux  arcs  consécutifs  sont  bien  placés  sur  le  même  raYODai^>^ 
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l  a,  11  point  de  raccordement  des  arcs.  De  phis,  deux  rayons  con- 

AQfï 

fs  font  entre  eux  un  angle  de  -^  =  60*  ;  car  on  a, 

akh  =  ace,  hxK  =  ece'  et  h'ka'  =  e*ca'. 

LF  tracer  une  anse  de  panier  à  5  centres,  on  suit  la  même  marche. 

après  avoir,  fi^.  26,  pi.  III,  mené  les  rayons  cd,  ce,  ce'  et  cd',  di- 
t  la  circonférence  aha*  en  5  parties  égales,  et  les  cordes  ad,  de, 
(T. ,  on  prend  le  premier  rayon  a/ égal  à  la  valeur  consignée  au 
iu  précédent,  et  on  mène  gh  parallèle  k  cd.  Conduisant  ensuite 
^allèlc  k  de  et  H  parallèle  k  be,  puis  ik  parallèle  k  ce,  on  obtient 
iKÎème  centre  g  et  le  troisième  k.  Le  tracé  est  le  même  de  Fautre 
le  cl  ;  mais  on  peut  pour  ce  côté  commencer  par  le  rayon  ki\  le 

A*  étant  connu. 
\xv  une  anse  de  panier  k  7  centres,  on  opérerait  d'une  manière 
niable.  Ainsi  on  prendrait  o/égal  au  premier  rayon  du  tableau, 
ênerait  hg  parallèle  au  premier  rayon  diviseur  cd;  on  prendrait 
île  hg  égal  au  deuxième  rayon  consigné  au  tableau,  on  mènerait 
7  une  parallèle  au  deuxième  rayon  diviseur,  et  les  troisième  et 
riènie  centres  se  détermineraient  de  la  même  manière  que  les 
dème  et  troisième  g  et  k  dans  le  cas  précédent.  On  opérerait 
le  manière  tout  k  fait  semblable  pour  une  anse  de  panier  k  9  cen- 
,  et  en  général  pour  un  nombre  impair  quelconque  de  centres. 
.  Lerouge,  ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a,  pour 
er  les  anses  de  panier,  toujours  supposé  que  les  divers  rayons 
;ant  par  les  points  de  raccordement  feraient  des  angles  égaux 
e  eux,  mais  que  les  rayons  croîtraient  suivant  une  progression 
liniétique.  C'est  d'après  cette  hypothèse  qu'il  a  calculé  les  résul- 
du  tableau  suivant,  qui  supposent  Touverture  prise  pour  unité, 
abloau  contient  en  outre  la  hauteur  réduite  du  débouché  enve- 
:)6  par  la  courbe,  l'ouvcrturo  étant  également  prise  pour  unité. 
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>ii(ant  la  différence  des  rayons  successifs  au  premier  rayon,  on 
leuxième;  cette  différence  ajoutée  au  deuiiëme  rayon  donne  le 
iome,  et  ainsi  de  suite.  A  Taîde  de  ces  diyers  rayons  on  fera  le 

comme  il  a  été  indiqué  plus  haut. 

pont  de  NeuîUy,  on  a  employé  une  anse  de  panier  k  11  centres, 
Ton  a  tracée  comme  Tindique  la  figure  27,  pi.  III. 
i  prend  un  point  A:,  que  Ton  croit  devoir  être  le  premier  centre, 

i  divise /fc  de  manière  que  ^*=-^=:^  =  -^  =  ^.  Gela  fût,  on 

d/a  =  3/fc;  on  divise /a  en  5  parties  égales,  aux  points  c,  <f,  c,  b; 
nni  ek,  dj,  ci,  bh  et  ag,  et  si  le  point  A;  a  été  bien  choisi,  la  courbe 
it  pour  centres  successifs  les  points  A,  r,  o,  m,  n,  a  passera  par  le 
met  q  de  la  montée.  On  conçoit  que  ce  n'est  que  par  tâtonn«- 
t  que  Ton  arrivera  k  la  position  convenable  du  point  k,  Snppo- 
;  que  Ton  a  fait  une  première  hypothèse,  et  que  le  point  k  choisi 
onvienne  pas  ;  on  aura  la  valeur  convenable  a;t  de/A;,  à  Taide  de 
>rmule 

m  (a — 6) 


q  moDtèe; 
Talear  qu'on  a  prisa  pour  fh  daoi  U  première  hypothèse; 
dèreloppement  de  U  ligoe.  brisée  anmork  qu'a  donnée  la  première  hypothèse. 

>ans  plusieurs  ponts  nouvellement  construits  on  a  adopté  Tellipse 
ir  directrice  de  l'intrados  et  de  l'extrados  (705  et  suivants). 
93.  Formes  des  piles.  Fondations.  Ce  qui  a  été  exposé  au  n"  619 
iprend  comme  cas  particulier  la  fondation  des  ponts. 
A  coupe  horizontale  des  piles  proprement  dites  est  un  rectangle; 
ts  on  les  termine  en  aifiont  et  en  aval  par  un  massif  de  maçonne- 
faisant  saillie  sur  les  tètes  du  pont;  le  massif  d'amont  s'appelle 
mi'becy  et  celui  d'aval  arnère-bec.  Ces  becs  s'élèvent  jusqu'au- 
sus  des  plus  hautes  eaux,  afin  qu'ils  préservent  complètement  le 
ssif  de  la  pile  du  choc  des  corps  flottants;  ainsi,  dans  les  ponts  en 
in  cintre  et  en  anse  de  panier,  ils  peuvent  s'élever  au-dessus  des 
ssances  ;  dans  les  ponts  en  arc  de  cercle  on  les  termine  aux  nais- 
ices,  les  eaux  ne  s'élevant  pas  plus  haut.  OA  les  surmonte  de  demi- 
les  qui  les  raccordent  avec  les  tympans  du  pont. 
Ji  fruit  des  piles  ne  doit  pas  être  supérieur  à  1/20  ou  1/15. 
^^es  becs  ne  sont  pas  seulement  destinés  à  préserver  les  massifs 
i  piles  du  choc  des  corps  flottants  ;  mais  aussi  à  faciliter,  par  leur 
me,  le  passage  de  l'eau,  de  manière  à  diminuer  la  contraction  et 
tourbillonnements  de  l'eau  et  par  suite  les  aflbuillement8(689).  U 
;  évident  que  les  formes  qui  doivent  le  mieux  satisfaire  à  ces  con- 
ions  sont  celles  qu'il  convient  de  donner  aux  proues  et  poupes  ver- 
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ticales,  pour  faciliter  le  mouvement  des  bateaux  (413).  Par  d^a^ 
rienceâ  directes  sur  des  piles  de  0",15  d'épaisseur  et  de  îtvsti 
formes,  le  canal  ayant  0*,50  de  largeur,  Teau  y  cimiknts^rï 
épaisseur  de  0*,04,  avec  une  vitesse  de  3*,90  par  seconde,  Gaolafi 
reconnu  que  la  forme  rectangulaire  était  la  plusdè&Tonble.çitr 
forme  d*un  triangle  rectangle  favorisait  peut-être  encore  pte  r 
affouillements,  que  celle  en  demi-cercle  était  un  peu  pluspn^- 
que  le  triangle  équilatéral  l'était  davantage,  et  qu'une  feratf.  f-i- 
convenable  encore  que  cette  dernière,  était  celle  composff  A'te 
arcs  de  cercle  tangents  aux  faces  de  la  pile  et  ayant  lem  ^i't^ 
respectivement  sur  ces  faces. 

Dans  des  expériences  sur  Tavant-bec  formé  de  deux  arcs  de  {^'^ 
on  a  fait  descendre  les  naissances  au-dessous  du  nireandeiei. 
alors  le  rcmou  a  été  considérable,  et  les  courants  ont  divers  2^ 
près  autant  que  dans  les  expériences  faites  avec  les  aTaat-thfCs  m 
tangulaires. 

Ces  expériences  conduisent  k  adopter  la  forme  triangulaire  û|13> 
térale,  ou  mieux  la  forme  en  arcs  de  cercle  ;  mais  lesvo^  iip 
qu'elhîs  présentent  aux  chocs  des  glaces  et  des  autres  cwi»**^"^* 
sont  promptement  endommagés;  aussi  donne-t-on  en  gétlnila^^ 
férence  aux  avants-bec  demi-circulaires. 

Une  forme  elliptique  concilierait  en  partie  les  aianta^^'^ 
forme  circulaire  et  de  celle  en  arcs  de  cercle. 

Pig.  92.  Pour  un  pont  biais,  on  eef^  ^^ 

arcs  de  cercle,  AC  et  BC,tia?«ts  «ui 
faces  de  la  pile  et,  en  un  mfl»  Y'^^^ 
à  une  droite  ab  parallèle  à  latte  àB  us 

X"  pont.  Menant  ab  parallèle  à  AB  ibk^'^ 

tance  égale  k  la  moitié  de  répiisrBîB 
de  la  pile,  et  élevant  au  point  C,  ia&^ 
de  aby  une  perpendiculaire,  ^  ^'^ 
mine  sur  les  perpendiculaires  AOrt^ 
aux  faces  de  la  pile,  les  centres  0  et  0'  des  arcs  AC  et  BC 

094.  Appareil  des  voûtes.  Les  voussoirs  sont  en  nombtt  iBP|*^*^ 
celui  qui  forme  clef  doit  se  trouver  au  milieu;  leurs  pteôcjoiofe 
sont  normaux  kla  suiface  cylindrique  de  la  voûter,  etonw^f*^'' 
cordait  avec  la  maçonnerie  qui  les  surmonte  que  par  des  fe»  ^' 
rizonlales  et  verticales  ;  mais  dans  les  ponts  que  Ton  consiruiua;*' 
d'hui,  la  courbe  d'extrados  est  le  plus  généralement  contiBUf«»-^ 
celle  d'intrados.  Les  dimensions  des  voussoirs  dépendent  de  ce^ 
des  pierres  que  l'on  a  a  sa  disposition;  cependant  il  ne  faulp»?* 
leur  longueur  soit  trop  grande  par  rapport  k  leur  épaisseur,  f*j^ 
qu'ils  se  rompraient;  il  faudrait  dans  ce  cas  les  composer  df  Fj*^ 
sieurs  morceaux.  Au  pont  de  Neuilly,  les  voussoirs,  qui  sont  H  F '^' 
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me  Ton  ait  employés,  ont  i*,SO  de  longueur  sur  On^iG  d*épals- 
1.  douelle  (618). 

Dimensions  des  voûtes.  Joints  de  rupture.  Lorsque  les  dimen- 

une  voûte  et  de  ses  culées  sont  réduites  au  point  de  ne  pou- 

soutenir,  on  remarque,  au  moment  où  l'équilibre  va  sit 

,  qu'en  général  la  voûte  s^ouvre,  comme  Tindique  la  fig.  28, 

h.  l*intrados  k  la  clef,  a  Fextrados  en  des  points  placés  dans 
^  de  la  voûte,  et  que  les  pieds-droits  tournent  autour  de  IV 
térîeure  de  leur  base. 

[juefois,  kla  rupture,  on  remarque  que  la  voûte  se  fend  k  la 
lans  les  reins,  mais  sans  s'ouvrir,  et  que  les  pieds-droits  glis- 
r  leur  base. 

encore  un  troisième  cas  possible,  c'est  celui  où  le  voussoir 
ar ,  c'est-àrdire  l'ensemble  du  pied-droit  et  de  la  partie  de  voûte 
ure  au  rein,  exerce,  pour  tomber  en  avant,  un  effort  plus  grand 
lui  produit  par  le  voussoir  supérieur  pour  le  faire  tourner  en 
>ntraire.  Alors  la  voûte  s'ouvre  comme  dans  le  premier  cas, 
.  Textrados  à  la  clef,  k  Tintrados  aux  reins,  et  les  pieds-droits 
mi  autour  de  l'arête  intérieure  de  leur  base  (fig.  29,  pi.  111). 

voûte  peut  être  considérée  comme  composée  de  4  voussoirs 
'îs  par  les  joints  où  la  rupture  est  possible,  et  qui  doivent  mu- 
ment  se  maintenir  en  équilibre. 

i^xaminons  d'abord  le  premier  cas^  celui  où  il  y  a  affaissement  de 
ite  et  renversement  des  pieds-droits,  fig.  28,  pi.  III.  Au  moment 
équilibre  se  rompt,  on  peut  supposer  théoriquement  que  les 
oirs  ne  reposent  plus  entre  eux  et  sur  le  sol  que  par  des  arêtes 
/,  c  et  &;  alors  a6,  6c,  a6'  et  b'&  sont  entre  eux  dans  le  même 
équilibre  que  des  droites  rigides  a6,  bc,  ab'  et  b'c\  dont  les  poids 
eux  des  voussoirs,  et  dont  les  centres  de  gravité  sont  placés  aux 
s  G',  g\  etc.,  situés  sur  les  verticales  passant  par  les  centres  de 
À  G,  g^  etc.,  des  voussoirs.  [Int.  1135  et  suiv.) 
convient,  pour  abréger  les  calculs  relatifs  k  la  poussée  des 
s,  de  ne  considérer  qu'une  tranche  de  voûte  de  1  mètre  de  lon- 
p;  s'il  y  a  équilibre  sur  1  mètre,  il  est  évident  que  Tëquilibre 
stera  dans  toute  l'étendue  de  la  voûte. 

réêcnioM  :  ai  pir  ar,  de  par  s/,  ef  par  y,  fe  par  y',  bh  par  z  et  ci  par  z', 
DîeDl  P  le  poldf  du  voussoir  ab  et  Q  celui  du  voussoir  bc. 

poids  P,  que  Ton  peut  supposer  appliqué  en  G'  ou  même  en  A,  se 

mpose  en  deux  forces  verticales,  l'une  P  -  appliquée  en  a,  et 

PC  p appliquée  en  6.  Le  poids  Q,  que  Ton  peut  supposer 

iquè  en  g'  ou  même  en  »,  se  décompose  également  en  deux  forces 


▼ertieales,  rane  Q  -,  appliquée  en  b,  etra^tre  Q-— ippliqiBMt 

Les  TOUMoira  ab'  et  b'c'  fournissent  les  mêmes  composantes,  i|i 
quèes  respectivement  aux  points  a«  1/  et  c\ 

Ainsi  au  point  a  agît  une  forée  verticale  2P  ~,Iaque&eseééc4i@i» 

en  deux  forces  égales,  dirigées  Tune  suivant  a6  et rautiesairaiit  s 
Représentant  par  C  chacune  de  ces  composantes,  oa  & 

C:«PÎssa6ou  ^^?Tp:^^  d'où  c=P^i^ 

La  force  C,  agissant  suivant  a&,  peut  être  supposéetp^^» 
point  6,  où  elle  se  décompose  en  deux  autres  : 


L'une  verticale  et  égale  fc  P  -; 


Vy'-hac* 


L'autre  horizontale  et  égale  k  P  ^^^  "^*  x  -===•  =  ?-. 
Considérant  alors  le  vonssoir  6c,  on  voit  qu'il  tAul^f»^ 

force  horizontale  P  -  appliquée  au  point  6,  et  parles/on»^^*^ 

Q ,  P  et  P  -  appliquées  la  première  au  point  g  elles  ^^ 

au  point  b;  par  conséquent,  pour  que  ce  voussoir  ait  debâti^' 
on  doit  avoir 

ou  en  simplifiant, 

(j;r'+Px'-.pîî^>  0.  % 

Ajoutant  Fz  —  Pz  an  premier  membre  de  cette  inégalitéiMi 


Û«'  +  P(a^ +  z)— (pz  H- P  S^)>  0. 


Qz'  est  le  moment  du  voussoir  ôc,  pris  par  rapport  wpîiD^' 
P  (af  +  z)  est  le  moment  du  voussoir  a6,  pris  par  rapport w^^"^ 
point;  par  conséquent  la  somme  de  ces  deux  expressions e:^^^^ 
moment  total  MA  de  la  demi-voûte,  pris  par  rapport  an  ?^^ 
(/n^.,  1407  et  suivants.) 

|I=(H-P  poids  de  la  demi-voûle; 

A         distance  horizoDUie  du  cèatro  de  graTitë  de  la  deni-ToAte  «  poô^^* 

Le  dernier  terme  du  premier  membre  delinégalité  précêdeafe  ■" 
vient,  en  réduisant  au  m^e  dénominateur, 
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y  y 

If^  baaieor  totale  de  la  Toûte. 

égalité  précédente  devient  donc  en  définitive 

MA--Pfl  ^  ou  H  (—  —P  î)  >  0. 

si  il  y  aura  rupture  quand  le  terme  négatif  sera  plus  grand  que 
-n  e  positif,  équilibre  quand  il  lui  sera  égal,  et  on  obtiendra  une 
Lté  d'autant  plus  grande  qu'il  deviendra  plus  petit  relativement 
Brme  positif. 

terme  -__- étant  constant,  et  celui  — étant  seul  variable,  il  est 
H  '  y 

nt  que  si  une  voûte  doit  se  rompre,  ce  sera  au  point  pour  lequel 
rst  maximum  ;  ainsi  la  première  chose  k  faire  pour  s'assurer 
le  voûte  projetée  résistera,  c'est  de  déterminer  la  position  du 
qui  donne  P  -  maximum. 

^  y 

convient  de  remarquer  que  dans  cette  recherche  on  n'a  à  consi- 
r  que  le  voussoir  supérieur,  et  que  les  joints  pour  lesquels  on  doit 
nier  les  valeurs  correspondantes  de  P,  y  etz  doivent  être  choisis 
ins  du  joint  qu'a  l'œil  on  suppose  devoir  être  celui  de  rupture.  11 
i  ient  aussi,  pour  abréger  les  calculs,  d'observer  que  les  valeurs 
étant  proportionnelles  aux  surfaces  correspondantes  de  la  section 
3L  voûte,  et  que  les  valeurs  de  z  et  de  y  données  par  ces  surfaces 
t  les  mêmes  que  celles  des  portions  correspondantes  de  la  voûte, 
>eut  opérer  sur  ces  surfaces  pour  déterminer  les  valeurs  succes- 
sdey  et  de  z^  et  que  lapositiondû  jointde  rupture  sera  déterminée 

la  valeurmaximum  du  produit  de  -  par  la  surface  correspondante. 

l  Ton  arrivait  à  une  valeur  de  P  -  trop  grande,  on  augmenterait  la 

jeur  des  pîeds-droits  de  manière  a  faire  croître  convenablement  MA. 
e  qui  vient  d'être  dit  s'applique  aux  voûtes  surbaissées  comme  à 
es  en  plein  cintre. 

►ans  tout  ce  qui  précède ,  nous  avons  supposé  que  la  voûte  n'avait 
apporter  que  son  propre  poids  ;  mais  ordinairement  elle  est  sur- 
ntée  d'un  massif  de  maçonnerie  formant  une  surface  horizontale 
-dessus  de  la  voûte  et  des  pieds-droits;  de  plus  encore,  ce  massif 
)porte  ordinairement  une  surcharge  accidentelle  ou  permanente. 
)ans  ces  divers  cas,  les  poids  P,  Q  et  M  comprennent  non-seu- 
ncnt  ceux  des  parties  correspondantes  de  la  voûte  proprement 
e,  mais  aussi  ceux  des  massifs  de  maçonnerie  et  les  portions  de 
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surcharge  qui  reposent  sur  ces  parties  de  la  \oute.  On  a  épkKt 
égard  à  ces  poids  additionnels  en  déterminant  les  positions  des  us» 
de  gravité. 

11  convient  de  faire  répure  qui  sert  a  déterminer  le  joint  de  raptn 
à  une  grande  échelle;  cela  aide  à  fixer  la  position  des  centmv 
gravité,  et  à  calculer  les  surfaces  et  par  suite  les  poids  des  dhrvi 
parties  de  voûte  que  Ton  a  k  considérer. 

8»  Le  deuxième  cas  de  rupture  d*une  voùie  a  lieu  lorsque,  jar  M< 

delà  force  horizontale  maximum  P -  du  voussoiragissaBt,li(aifei& 

pied-droit  glisse  par  sa  base.  Il  est  évident  que  ce  glissementsep^om 
s'effectuer  lorsqu'on  aura 

MK>  P-. 

y 

K      eoeflictent  da  nrouement  de  la  culèe  fur  u  base  ;  oa  peut  le  bire  tgà  ï  C<,Ti{: 
et  7U). 
Les  autres  lettres  oui  les  mêmes  sigoiflcations  qu'au  cas  précédeaL 

3*  Le  troisième  cas  de  rupture  d^une  voûte  se  présente  qoMi,  fv 
la  forme  de  la  voûte  ou  par  le  mode  de  répartition  dekc^*  ^ 
pieds-droits  tendent  k  tomber  en  avant;  alors,  la  voûte  swmiVi^ 
térieur  aux  reins  et  k  Textérieur  k  la  clef,  comme  rindiqnelafigurf  ^, 
planche  III.  Ce  cas  peut  être  considéré  comme  exceptieiuiH,  etofl 
pourra  généralement  se  dispenser  de  faire  les  calculs  mnais^ 

On  établit  les  conditions  d'équilibre  comme  dans  le  prcsier  o^^n 
prenant  pour  axe  de  rotation  des  voussoirs  les  points  a,  k,t,  f^Y^ 
qu'il  y  ait  stabilité,  on  trouve  que  Ton  doit  avoir 

Hfp£  -  ^\  >  0,  c'est^Hiire  P  -  >  ¥• 

H=a<2  hauteur  de  la  Toûte  mesurée  à  l'intrados; 

H  poids  de  la  deral-?oûle  ; 

A         distance  borliooule  du  centre  de  gravité  de  la  demi-TOâle  u  pw^  * '*' 

UUoDc; 
P         poids  do  Youssoir  agissant  ab; 
X         distance  horiiontale  du  centre  de  gravité  du.vousioir  agissant  upb^^  '*' 

Utlonft; 
y         distance  verticale  des  points  de  rotation  a  et  h. 

z       M4. 

Sil'on  n'arrivait  paskP  -  >  -rj-,  on  ajouterait  un  massif  de  marfr- 

nerie  au  pied-droit,  en  dehors  de  Taréte  c.  Dans  ce  troisième  <^^ 
rupture  de  voûte,  ainsi  que  dans  le  deuxième,  on  a,  comme  uF' 
mier  cas,  égard  k  la  maçonnerie  et  k  la  surcharge  qui  peuvent  rt^-o^' 
sur  la  voûte. 
686.  Épaisseur  des  voûtes  à  la  cl^.  La  méthode  exposée  dav  >'' 
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%  précédent  est  une  méthode  de  tàtonneinent;  puisque  Ton 
Lr&e  hypothèse  sur  l'épaisseur  de  la  voûte.  Afin  de  ne  pas  faire 
Jtpposition  au  hasard,  on  a  recours  k  la  formule  empirique 
o  Y   que  Perronnct  a  déduite  de  ses  observations, 

e  =  0,0347  d  4- 0-,325. 

tseor  de  la  voûte  i  la  clef  en  mètres; 

■  n  ce  des  pieds-droits,  si  la  route  est  en  plein  eintre;  dans  lea  voûtes  iurbalr. 
^e9,  d  exprime  le  double  du  rayon  qui  a  servi  à  tracer  Ja  directrice  de  l'intra- 
3s  dans  les  voûtes  en  arc  de  cercle,  el  l'are  supérieur  de  cette  directrice  dans 
rs  ▼oûtes  en  aose  de  panier. 

me,  pour  des  valeurs  de  d  supérieures  à  30  mètres,  la  for- 
lonne  des  épaisseurs  trop  fortes,  il  conviendra  dans  ce  cas  de 
ter,  dans  sa  première  hypothèse,  sur  les  constructions  exis- 
(Art.  274). 

an  t  de  Tèpaisseur  ainsi  fixée,  on  détermine  le  joint  de  rupture 
e  il  a  été  dit  n*  695,  et  par  suite  la  valeur  de  la  poussée  horî- 

e  P  -de  chaque  voussoir  agissant  sur  le  voussoir  résistant.  Si 

poussée  s*exerçait  uniformément  sur  toute  la  hauteur  e  du  joint 
lef ,  il  serait  facile  de  calculer  quelle  devrait  être  la  valeur  de 
r  y  résister;  mais  remarquons  que  le  voussoir  agissant  a5, 
î  28,  planche  lU,  par  sa  tendance  à  tourner  autour  du  point  a, 
nulle  la  pression  au  point  intérieur  A,  tandis*  qu'elle  est  maxi- 

au  point  extérieur  a.  Il  est  évident  que  la  voûte  ne  résistera 
tant  que  cette  pression  maximum  au  point  a  ne  dépassera  pas 
lite  R  que  comporte  la  pierre  delà  voûte.  La  pression  étant  nulle 

et  R  en  a,  supposant  que  chaque  point  de  e  résiste  en  raison 
se  de  sa  distance  au  point  a,  il  en  résulte  que  la  résistance 

nnc  est  s ,  et  la  résistance  totale,  «y»  Cette  résistance  totale  peut 

eprêsentée  par  la  surface  d'un  triangle  dont  la  hase  est  k  et  la 
ixiT  e;  son  point  d'application  est  situé  au  centre  de  gravité  du 

gle,  c*est-à--dire  à  une  distance  r  de  la  base  ou  du  point  a  (Ini.^ 

,  et  comme  le  moment  de  cette  résistance,  pris  par  rapport  au 
;  de  rotation  6,  doit  être  égal  au  moment  du  poids  du  voussoir 
ant  a6,  pris  par  rapport  a  ce  même  point  6,  on  doit  donc  avoir 
1411) 
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ns  cette  formule,  les  longueurs  étant  représentées  en  mètres  et 
kilogrammes,  R  exprime  le  nombre  de  kilogrammes  que  peut 

C5 
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supporter  avec  sècoritë  chaque  mètre  cairè  de  la  piefre  ^â  tms 
la  vodte  (234). 

La  formule  ainsi  établie  domaera  la  valeur  de  e ,  et  â  cedt  >» 
était  différente  de  cette  que  Ton  a  supposée  poor  défenBÂnerk}»^ 
de  rupture  (695),  on  déterminerait  de  nouveau  ce  joint  en  iàA'^ 
cette  seconde  valeur  de  e,  et  la  nouvelle  valeur  de  Pz  fouminr  >  | 
e  une  valeur  plus  approchée  (698}. 

Dans  un  travail  réeent  (brochure  publiée  au  Han^  M.  Le^  - 

ingénieur  en  chef  des  ponts  et  chaussées,  a  reconnu  que  U  fer.  i 

de  Perronnet  était  applicable  a  une  voûte  de  pont  d>ine  for»  -  •• 

conque,  d  désign^iant,  dans  tous  les  cas,  Vouverture  ou  la  &<c 

des  piedsHlroits;  seulement,  pour  rendre  les  opénkiensplusC^*' 

M.  Léveillé  adopte 

i-M^ld 

*-       3      " 

Ainsi  cette  formule,  dans  laquelle  d  désigne  toujours  rtmfit' 
«fst  applicable  aux  voûtes  en  plein  cintre,  en  anse  de  paskr/i  - 
arc  de  cercle  ;  d'après  des  comparaisons  faites  k  un  grand  iuke>^ 
ponts,  il  résulte  qu'elle  est  même  applicable  aux  voûtes  qvfcr''  - 
desconvois,  et  aussi  à  celles  chargées  d'une  grande  épaisseur^^^ 

697.  Épaisseur  des  pieds-droits^  Lorsque  les  pieds-droits  £ii2ii>| 
c*est^-4ire  doivent  résister  à  la  poussée  horizontale  d€  la  vo^ï- 
peut  arriver  qu'ils  se  renversent  en  tournant  autour  deimr  v^ 
extérieure.  Ce  cas  ne  peut  avoir  lieu  qu'autant  que  llBè^!«J<^' 
n*  695  ne  serait  pas  satisfaite,  et  alors  on  augmentaâtrqi^^'^/' 
du  pied-droit  et  par  suite  x^  de  manière  à  y  aalisiaire.  (te  «^éra^** 
d'une  manière  analogue  pour  le  cas  où  le  pied-droit  peanvi^Bon^ 
autour  de  son  arête  intérieure  (3*  695). 

il  peut  arriver  aussi  que,  par  suite  d'une  trop  faible  é|«isâ«c.\r 
pied-droit  glisse  sur  sa  base.  Ce  glissement  ne  peut  avoir  lieu  ^i^  ;^ 
nnégalité  du  r ,  n*  695,  est  satisfaite. 

U  peut  arriver  également  que  la  voûte  glisse  sur  ses  saissau^ 
on  vérifiera  encore  si  cet  effet  est  possible  a  l'aide  de  ï\vp^^^^ 
y,  n*  695,  dans  laquelle  M  ne  comprendra  plus  le  poifc  i^  F'*^^" 
droit,  mais  seulement  celui  de  la  moitié  de  voûte  qui  ksw***** 
Ce  cas  est  évidemment  celui  qui  exige  la  plus  grande  ^ùsseoréi' 
pied'droit.  Cependant,  comme  l'épaisseur  statique  calculée  poc:  >f 
renversement  est  ordinairement  plus  que  suffisante  pour  résistif  <• 
glissement,  on  ne  peut  s'en  tenir  a  celle  calculée  d'après  le  giissfl** 

Ordinairement  on  augmente  Tépaisseiir  statique  trouvée  i--^ 
quantité  telle,  qu'en  y  supposant  appliquée  une  pression  cgal^*^^ 
18/3  de  la  charge  totale  de  la  fondation,  on  n'ait  à  craindre  ni  k  ^^ 
ment  du  sol  ni  l'écrasement  de  la  pierre.  Dans  le  Mémorial  il«F^ 
militaire,  au  lieu  d'opérer  ainsi  pour  obtenir  de  la  sUbililè,  »^ 
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épaisseur  statique  trouvée  par  uu  4;oefficûeujt  égal  à  1,38  on 
n  l'a  même  porté  à  1,90^  mais  cette  deriuâre  valenir  paraît 
;o.  Dejardin  {Routine  de  rétablissement  des  voûtes)  adopte  1,60 

valeur  de  ce  cœfficiexd  de  stabilité^  ce  qui  xevioBi  À  multi^ 
ir  1,23  l'épaisseur  ^atique  du  mur. 

V^is  anciens  ponts,  on  faisait  les  arches  très-petites  et  en  plein 
»ii  en  anse  de  panier,  ei  les  piles  faisaient  culée  ;  mais  dans 
tes  actuelles,  que  Ton  fait  grandes  et  en  arc  de  cercle  afin  de 
-  la.  navigation,  le  joint  derupinre  étant  aux  naissances  pour 
dont  la  montée  est  le  1/6  ouïe  1/8  de  Touverlure,  il  en  résulte 
poussée  est  Irop  considérable  pour  pouvoir  établir  des  piles 
culée  ;  on  se  contente  de  leur  <k>nner  des  dimensions  suffi-* 
3our  que  les  pierres  Désistent  avec  sécurité  àla-cbarge  qu'elles 
orter  (234),  en  ayant  éf  ard  aux  effets  des  glaces  et  à  toutes  les 
causes  de  dégradation. 

son  tnwaii,  M.  Lèveillé  a  donné  les  formules  euivantes  pour 
r  l'épaisseur  des  pieds^'dpoits  ou  culées  .: 


cercle       E  =  (e,33  +  0,212d) 


Api        T" 


cintre        E=(0.60  +  0,16a(l)y ^^   Xo7i5d+^ 

isseiirdet  eolées; 
erittve  deJa  voAie  ; 

leur  des  cili4es ,  «oa  disiaaoe  Y«fUcal6  enirt  iei  mitfMOOT  -«t  le  desias  dei 
oniUtioitt.;' 

isieur  dd  la  Toftle  i  la  fief; 
he; 

r  les  voûtes  en  anie  de  panier,  la  fomule  a  été  éttbHo  dans  rbypothèse  qi» 
'inindosest  une'eUîpae^jaBi  (k=aa  pour  .grand  aze^  e(  b=f  pour  denUpeiU 
M  {Int.,  4M»); 

lanee  verticale  -eoire  le  des  sus  de  la  ehauasée  et  le  dessos  des  fondatloM.  On  t 
ibiiiielleaeot  H=3A+/4^4.0*,60,.le  terme  0",60  repréaenlaDt  la  charge  et  la 
avage  qal»  d'onlinalre,  recouvrent  la  voûie,  et  dont  le  poids,  «près  lassement, 
eut  être  considéré  cooiBDe  sensiblement  égal  i  celui  deia  maçonnerie, 
néraieur  des  traotions  aijanl  H  pour  dénominateur  représente  la  hauteur  du 
le  joint  de  rupture  rencontre  l'intrados  au-dessus  des  fondations.  Dans  les 
I  arc  de  eerde,  le  Joint  de  rupture  étant  en  général  au-dessous  des  naissances, 
pposé  auz  nalsaances.  Dans  les  voûles  en  plein  cintre  eilradossées  borizonu* 
le  Joint  de  rupture  faisant  un  angle  de  60*  avec  la  verticale,  on  doit  prendre 
I  pour  le  numérateur  de  H;  en  ce  point,  le  rapport  de  la  fléobe  i  la  corde  est 
,  valeur  que  le  rapport  de  la  flèche  à  la  oorde  atteint  rarement  dans  les  voAtes 
tt  cercle. 

N  voûles  en  anse  de  panier,  le  Joint  de  rupture,  normal  à  rinlrados,  fait  avec 
•le  un  angle  de  46"  ;  et  ai  l'on  suppose  que  r  intrados  est  une  ellipse,  il  est 
è  par  le  Joint  de  rupture  i  une  hauteur  0,546  au-dessus  des  naissances ,  de 
Me  numérateur  de  H  est  A-|-0,54è. 
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TABLEAU  de»  pMl»  êurqutiê  JT.  LèHiiUéêfpUfé  9»  fûrwnûet.  Dœ  fam  I^  '*^'.*^ 
eakniée  dt  b  clef  a  été  MbttitnéQ  à  l'épaisMur  té«Ue,  et  Foa  a  pns  «-.M  pur  ^yy: 
forcbargê. 


DÉSIGNATION. 


!•  Pmtê  euënie  eerele. 

Pont  8or  le  ehonin  des  Frnitiers  (  chemin 

de  fer  do  Nord) 

~  de  Paisia 

—  de  M éry  (chemin  dn  Nord  ). 

—  de  Méliey 

->  de  Gontarette,  à  Arbois  .  , 
^  ior  le  SaUt , 

—  de  la  me  des  Abattoirs,  à  Paris  (chemin 

de  fer  de  Strasbourg  ).  .  • 

—  sar  la  Porth,  i  Slirlinj^.  .  . 

—  Saint-Maxence,  sar  l'Oise 

-~  du  cheinio  de  fer  da  Nord,  sur  l'Oise. 
~  de  DorlastoD. 

2*  PoMtt  em  pteh  ekUre. 

AooedDC  près  d'Enghien  (chemin  de  Cer 

dnNord). 
Pont  de  Paty. 

—  sur  le  Thoo, 

—  des  Mévûisins,  de  Paris  à  Chartres.  .  . 
^  du  Ghrochel  (chemin  de  fèr  de  Paris 

i  Chartres) 

—  de  Lonf^-Sants,  id 

—  d'£nghien  (chemin  de  fer  dn  Nord). 

—  de  Pantin  (canal  Saint^-MartiB), 

—  de  la  Bastille,  M.  .  .  . 

^  des  Bassefr-Granges  (Orléans  4  Toors). 

—  d'Eymoutiers , 

3*  PoiOa  en  mue  de  panier. 

Pont  de  GbaroUes 

—  da  canal  Saint-Denis 

-«  de  Ghàteao-Thierry 

—  de  D61e  sur  le  Donbs 

—  de  WelesleT,  k  Limerich , 

—  d'Orléans  (chemin  de  fer  de  Tierzon) 

—  de  Trilport 

—  de  Mantes , 

—  de  Neuilly , 
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nènic  que  pour  la  clef  (696),  l'épaisseur  des  culées  n*a  pas  be- 
'ètre  augmentée  pour  la  limite  des  hauteurs  ordinaires  de 
s  remblais,  et  même  les  culées  tendent  plutôt  à  se  verser  à 
îe\ir  de  la  voûte  que  vers  les  terres  quand  elles  ont  une  très- 
i^  Il  auteur;  c'est  ce  qui  motive  les  voûtes  superposées  que  l'on 
t  dans  les  culé,es  pour  entretoiser  les  murs,  suppléer  à  leur 
.  d'épaisseur  elles  empocher  de  boucler, 
tableau  suivant  ne  contient  que  des  voûtes  en  plein  cintre,  les 
>  pouvant  toujours  être  évitées  et  ayant  le  désavantage  de  né- 
L*r  des  culées  plus  fortes. 


CéSIGNATION  DES  POMTS. 


du  rempart  (Orléans  i Tours] 
de  Saint-*HilarioD  (Paris  à 

lartres) , 

du  Tertre  (Paris  à  Cbarlres] 
Àela  Tuilerie,        td,  •  •  , 
des  Voisins.  •......, 

des  Basses-Oranges  (Orléans 
Tours) 


4.20 

S.OO 
3.00 
4.00 
5.00 

45.00 


ÉpiissEua 
à  la  oler 


réelle. 


0.45 

0.40 
0.45 
0.50 
0.55 

4.20 


calculée 


0.37 

0.40 
0.43 
0.47 
0.50 

0.83 


iSI 


4.20 

3.80 
2,o0 
3.40 
2.50 

2.00 


ÉPAISSEUR 

des  calées 


réelle,    calculée 


0.55 

4.20 
4-40 
4.40 
4.50 

3.80 


0.74 

4.09 
4.30 
4.58 
4.73 

3.88 
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4.70 

4.40 
6.20 
4.40 
5.45 

4.30 


»B.  Méthode  graphique  donnée  par  M.  Méry,  ingénieur  des  ponts 
ïssées,  pour  calculer  la  stabiliié  des  voûtes. 
iT  ce  procédé  très-pratique,  on  peut  obtenir  les  divers  éléments 
icipaux  nécessaires  pour  déterminer  les  épaisseurs  des  voûtes 
tidriqu^es  de  toutes  les  formes  et  de  leurs  pieds-droits, 
orsqu'une  voûte  est  en  équilibre,  de  quelque  manière  que,  sur 
que  joint,  la  pression  se  répartisse  entre  les  différents  points, 
semble  des  pressions  partielles  donne  une  résultante  unique  ap- 
[uée  en  un  point  du  joint;  ainsi,  par  exemple,  pour  le  joint  a6 
ire  30,  planche  HI,  cette  résultante,  que  nous  désignerons  par  p] 
i  appliquée  au  point  ^,  et  la  voûte  devra  être  tenue  en  équilibre 

cotte  pression  p  et  par  la  poussée  horizontale  P  qui  agit  au  som- 
t  de  la  voûte.  Sur  chacun  des  autres  joints  a'b\a"b'\  etc.,  il  existe 

points  g\  g'\  etc.  analogues  à  g.  Tous  ces  points  déterminent 
3  courbe,  que  M.  Méry  appelle  cowrbe  des  pressions^  qui  est  très- 
>pre  à  éclairer  sur  l'équilibre  de  la  voûte. 

^i  cette  courbe  passe  au  sommet  C  de  la  voûte,  au  point  6  de  Tin- 
dos  et  au  point  extérieur  A,  cela  indique  que  la  voûte  tend  à  s'ou- 
ïr à  Tintrados  au  joint  G,  k  l'extrados  au  joint  a6,  et  que  le  pied* 
oit  tend  à  tourner  autour  de  l'arête  extérieure  A. 


Î9M  9i%ttwm  rumE. 

La  coarbt  êts  pressions  W$/ttm%uimi  pas  les  psots  C,  &  tf  i.tt> 
^en  rapprochant  comme  ThMliqne  la  igare,  ele  muiitee  emn  « 
ee»  points  sont  les  plu»  ftûbles  de  la  Toète. 

Larèsultanlede  toutes  tes  pressiens  ^t  s'exerceat  sTffkjast: 
passant  par  \e  ponil  ^  eu  la  ceurlbe  ées  prsssîe«s  renconlxf  cejBd. 
hi  moKié  des  cemposastes  de  p  agissent  sar  la  p<yrtion  bs,  fà  ià  > 
résister  sans  s'écraser  ;  ii  es  est  de  même  de  êiiaame  é»  pwtift 

Hous  disons  que  b<^  doit  être  capable  de  suppsirter  la  isir  è  h 
pression  qui  s'exerce  sur  le  joint  6a;  mais  remarquons qvlipRi- 
sion  allant  en  augmentant  depuis  le  points  jusqu'en  6,1  anc^c- 
sraserait  si  Ton  s'en  tenait  pour  bg  à  la  limite  exigée  par  ou  ^'«i- 
pression  répartie  uniformément 

On  n'a  rien  de  bien  posiiil  sur  la  manière  dont  la  pressioe  ît  r- 
partit  sur  un  joint,  mais  on  admet  généralement  qu'étant  à  son  isii 
mum  en  b^  elle  décroît  proportionnellement  a  la  distance  et  et  pro: 
de  sorte  que  la  pression  étant  moyenne  en  g^  elle  est  nulle  ac  p*^ 
h  qui  donne  hg=^^gb  (la  pression  totale  étant  représentée pi.'Iï.v: 
feee  d'un  trian^^'Ie  dont  hb  est  la  hauteur,  g  le  centre  df^if 
dont  la  base,  que  nous  représenterons  par  k,  est  proportionfeliti  • 
pression  maximom  en  b  (696);  en  tout  autre  point,  laprusîMOir'- 
présentée  par  la  parallèle  menée  en  ce  point  à  la  base  dn  tm^' 

Cela  posé,  comme  il  est  évident  qu'au  point  b  la  prcssiofl  ^fi»'^ 
pas  dépasser  la  limite  que  comporte  la  pierre,  il  en  resa/fe^^' 
partie  bg  doit  être  eapable  de  supporter  une  charge  repêsaW  pi' 

k  X  6^,  et  comme  la  pression  totale  sur  le  joint  oô  estifcx^^J^^ 

Toit  qne  bg  doit  être  capsrbte  de  supporter  les  S/3  de  \tàat^^ 
du  joint,  et  non  la  mmtié. 

La  pressioa  s'cxerçant  suivant  la  tangente  à  la  eovri)e  des  p^- 
siens,  cette  courbe,  par  son  inclinaison  sur  les  divers  joinl».*^ 
eneore  à  faire  connaître  les  joints  où  le  glissement  est  à  cnii^ 
a  étant  Tangle  que  fait  la  direction  de  la  pressiou  aTeelej«Bt'- 
voussoir,  l'effort  qui  agit  suivant  la  direction  du  joint  peur  fn^^' 
le  glissement  est  p  eos  a^  l'effort  normal  au  joint  est  p  sis  ii'*'^ 
étant  le  coefficisnl  de  frottement  ordinairement  adopté,  on  dc>l^^*' 
pour  qu'il  y  aitstabilitè^peos  «  <  psin  a  x  <>,76,  euce6«<sâ:' 
#,76  (ir  6SI,  75  et  708). 

609.  Tracé  de  la  œurbe  des  pressions.  Une  roftte  ex|paat,  p»^* 
stabilité,  que  son  épaisseur  et  celle  de  ses  pleds-droils  èêM  F 
eonsi^raMcs  que  ne  Fesige  l^Sqnilibre  statique,  on  conçoit  ^ 
eourfoc  des  pressions  peut  y  prendre  une  ivinité  de  posilioff  ^ 
rentes  sans  qi#il  soit  possible  die  préciser  celk  qui  se  rWisen,^ 
position  dépendant  dn  tassement,  qne  Ton  ne  peut  prévoir  exacte 
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surcharges  accidentelles  auxquelles  la  Toûte  peut  être  soumise, 
nous,  fig.  Ziy  pi.  111,  sur  le  plan  des  naissances  le  point  m  pa- 
nt,  par  ses  distances  aux  points  6  et  a,  devoir  appartenir  k  la 
e  des  pressions  (les  parties  hmetam  doivent  chacune  pouvoir 
»rter  sans  s'écraser  les  2/3  de  la  charge  du  Joint  a6)  (698)  ;  pre- 
également  sur  le  joint  vertical  cd  le  point  n  paraissant,  par  sa 
lee  au  point  c,  appartenir  k  la  courbe  des  pressions,  et  propo- 
nous  de  tracer  cette  courbe  passant  par  m  et  ti,  c'est^-dire  de 
er  les  points  où  elle  rencontre  les  joints  ef^  Ai,  etc. 
calcule  le  poids  du  voussoir  cdba^  et  on  détennine  la  position 
n  centre  de  gravité;  smt  KG  la  verticale  passant  par  ce  centre 
avité  ;  prolongeons  cette  verticale  jusqu'à  Thorizontale  tiX,  joi- 
s  Km,  prenons  KS  proportionnel  au  poids  trouvé,  et  terminant 
rallélogranune  KSRP,  KP  est  proportionnel  a  la  poussée  hori- 
lie,  et  la  diagonale  KR  à  la  pression  totale  p  sur  le  joint  ab, 
fkit,  soit  kff  la  verticale  passant  par  le  centre  de  gravité  du  vous- 
^/e;  prenons  A:^  proportionnel  au  poids  de  ce  voussoir,  et  kp 
à  la  poussée  horizontale  KP;  construisons  le  parallélogramme 
;  la  diagonale  kr  représente  Tintensité  et  la  direction  de  la  près- 
sur  le  joint  <?/",  et  le  point  o,  où  elle  rencontre  ce  joint,  est  un 
points  de  la  courbe  des  pressions.  Opérant  sur  le  voussoir  cdih 
me  sur  cd/e^  on  détermine  le  point  q  où  la  courbe  rencontre  le 
t  Ae,  et  par  la  même  marche  on  déterminerait  tous  les  autres 
ts  de  cette  courbe. 

les  points  m  et  n  ont  été  mal  choisis,  on  ne  tarde  pas  à  s'en 
cevoir;  la  courbe  que  Ton  obtient  sort  des  limites  convenables 
enduit  k  une  épaisseur  démesurée  de  pieds-droits;  on  fait  alors 
nouvelle  hypothèse  sur  la  position  de  ces  points,  et  on  construit 
nouvelle  courbe^  en  se  servant  évidemment  des  poids  et  des  po- 
>ns  des  centres  de  gravité  des  voussoîrs  qui  ont  été  déterminés 
r  la  première  courbe. 

ippogant  que  la  voûte  est  construite  en  matériaux  assez  résis- 
s  pour  que  la  pression  puisse  s'exercer  sur  les  arêtes  des  vous- 
s  sans  les  écraser,  il  est  évident  qu'il  y  aura  équilibre  tant  que  la 
rbe  des  pressions  ne  dépassera  en  aucun  point  la  limite  des  vous- 
s;  mais  qu'aussitôt  cette  limite  dépassée,  l'équilibre  sera  rompu 
i  voûte  n'est  pas  consolidée  par  des  armatures  ou  des  mortiers 
le  résistance  supérieure  à  l'efifort  qui  tend  à  rompre  l'équilibre, 
c  les  matériaux  ordinairement  employés,  les  distances  de  la 
rbe  aux  extrémités  de  chaque  joint  doivent  être  telles,  que  cha- 
e  d'elles  soit  capable  de  supporter  une  charge  uniformément  ré- 
lie  égale  anx  2/3  de  la  charge  totale  qui  repose  sur  le  joint.  Lors- 
deux  voûtes  opposées  s'appuient  sur  un  même  pied-droit ,  on 
t  s'en  tenir  à  l'épaisseur  statique,  c'est-a-dire  k  celle  où  la  courbe 
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des  pressions  passe  aux  extrémités  des  joints  de  la  def ,  à»  r»-. 
du  plan  des  naissances;  parce  que,  outre  que  les  poussées coët.'^ 
rendent  tout  mouvement  du  pied-droit  impossible,  lamaçniafniw. 
relieles  deux  voûtes  au-dessus  du  plan  des  naissances  rend  ij^^r^^'i 
le  glissement  et  le  renversement  de  la  partie  de  Toûte  compris  air 
les  naissances  et  les  reins.  11  est  évident  que  le  massif  de  msTCcif 
qui  reliera  les  deux  voûtes  doit  être  construit  au  moins  jM- 
joints  de  rupture  des  voûtes,  avant  le  décintrement  et  ledai^<  • 
700.  M.  Petit,  capitaine  du  génie,  a  donné  les  tableacssi^^' 
des  valeurs  des  angles  de  rupture ,  c'est-k-dire  des  angle  ^  i*r- 
ment  avec  la  verticale  les  rayons  menés  du  centre  de  ln-^^^ 
joints  de  rupture  (Extrait  du  n*  12  du  Mémorial  de  roficierà;^-^ 

!•  Table  dc$  angles  de  rupture,  des  poussées  et  des  épaisseurs  limita é^r^ 
droits  des  voûtes  en  plein  cintre  à  extrados  paraltéle,  sans  amctau  w^sur;» 
snrcharge  sur  la  voûte. 
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2.732 
2.70 
2  iJo 
2.G0 

2.;.o 

2.iO 
S.:<0 
2.20 
2.10 
2.00 
<.90 
4.80 
4.70 
4.60 
4.59 
4.58 
4,67 
4.56 
4.55 
4.54 
4.53 
4.52 
4.54 
4.50 
4.4U 
4.48 
4.47 
4.46 
4.45 

4.44 

4.43 
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4.454 
4.476 
4.212 
4.250 
4.333 
4.428 
4.538 
4.666 
4.840 
2.000 
2.282 
2.500 
2.857 
3.333 
3.389 
3.448 
3.508 
3.574 
3.636 
3.703 
3.773 
3.846 
3.920 
4.000 
4.081 
4.466 
4.255 
4.347 
4.444 

4.545 
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0-  00' 

43  42 

22  00 

27  30 

35  52 
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46  47 

54  4 

54  27 

67  47 

59  37 

61  24 

62  53 

63  49 
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64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
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0.00000 
0.0024  4 
0.00319 
0.00809 
0.02283 
0.04  f  09 
0.06835 
0.08648 
0.40926 
0.43047 
0.44843 
0.46373 
0.471  80 
0.47517 
0.47533 
0.47535 
0.47524 
0  47499 
0.47478 
0.47445 
0.47397 
0.47352 
0.47340 
0.47254 
0.47«80 
0.47095 
0.47008 
0.469  45 
0.46798 

0.46683 

0.46568 
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0.98923 

0,962  62 

0.924  68 

0.884  51 

0.80346 

0.72847 

0.65654 

0.58767 

0.52186 

0.45942 

0.39943 

0.34281 

0.28924 

0.23874 

0.23386 

0.22904 

0.22434 

0.24940 

0.24464 

0.20994 

0.20524 

0.20C5i 

0.49590 

0.494  30 

0.48673 

0.48248 

0.47766 

0.473  48 

0.46872 

0.46430 

0.45991 
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ALECfl 

RAPPOaT 

VALEUR 

RAPH>RT  G 
de  la  pooMée  au  carré  da  rayoïi  r 

ftAPPORT    V^ 

de  l'épaisseur. 

da 

do 

U 

de  riDlradoa. 

Ittniie 

apport 

<tlamèlr« 

l'aogk 

dn  pled-drolt 

au  rsyon 
de  riolrsdoa, 

R 

T        i 

k  répalsMor. 

de  rvptnra. 

de  la  Totttlon. 

Caa 

da  glissement. 

ttabililé 
de  Lahire. 

4.42 

4.761 

63»  66' 

0.46448 

0.45555 

0.7906 

\M 

4,878 

63     52 

0.463  47 

0.45122 

0.7874 

AAO 

6.000 

63     48 

0.46167 

0.44694 

0.7838 

\  .39 

5.4  28 

63     43 

0.46044 

0.44264 

0.7804 

1.38 

5.263 

63     38 

0.45845 

0.43844 

0.7760 

*.3T 

6.406 

63    32 

0.45672 

0.43420 

0.7747 

1.36 

5.535 

63     26 

0.45482 

0.43002 

0  7670 

4.35 

5.74  4 

63     49 

0.45287 

0.42587 

0.7622         1 

*.3i 

5.882 

63     40 

0.15096 

0.424  76 

0.7574 

4.33 

6  060 

63    00 

0.44896 

0.44767 

0.7524 

4.32 

6.264 

62     50 

0.44678 

0.44362 

0.7468 

4.3\ 

6.451 

62     33 

0.44540 

0.40959 

0.7425 

4.30 

6.666 

62    44 

0.44330 

0.40559 

0.7379 

'4.29 

6.896 

62      9 

0.44043 

0.404  63 

0.7297 

\.%% 

7.442 

62      3 

0.43694 

0.09770 

0.7243 

4.27 

7.407 

61     47 

0.43430 

0.09379 

0.7444 

4.26 

7.692 

64     30 

0.434  57 

0.08992 

0.7074 

,  *.2o 

8.000 

61     45 

0.42847 

0.08608 

0.6987 

'  4.2i 

8.333 

64       4 

0-42546 

0.0H227 

0.6896 

4.23 

8.695 

60     40 

0.42204 

0.07849 

0.6809 

4.22 

9.090 

60    49 

0.4  4887 

0.07474 

0.6724 

-    4.21 

9.523 

60     00 

0.44546 

0.074  02 

0.6645 

4.20 

40.000 

59     44 

0.444  40 

0.06733 

0.6504 

4.49 

40.526 

59     40 

0.40794 

0.06368 

0.6404 

4.48 

44.444 

58    40 

0.40447 

0.06005 

0.6292 

4.47 

4  4.764 

58      9 

0.40024 

0.05646 

0.6474 

4.46 

42.500 

57    40 

0.09593 

0.05289 

0.6038 

4.45 

43.33$ 

57      4 

0.094  76 

0.04935 

0  5905 

4.44 

44.285 

56    23 

0.08729 

0.04585 

0.5759 

4.13 

45.384 

53     45 

0.08254 

0.04237 

0.5604 

4.42 

46.666 

5i     48 

0.07789 

0.03984 

0.5444 

4.44 

48.484 

54     40 

0.07273 

0.03552 

0.5259 

4.40 

20.000 

53     45 

0.06754 

0.03243 

C.5066 

4.09 

22.222 

52     44 

0.06177 

0.02879 

4.08 

25.000 

51       7 

0.05649 

0.02546 

4.07 

28.574 

49    48 

0.05065 

0.02247 

4.06 

33.333 

48     48 

0.04455 

0.01894 

i.OÔ 

40.000 

46    32 

0.038  43 

0.01568 

4.04 

50.000 

44      4 

0.034  39 

0.04249 

4.03 

66.666 

44       4 

0.02159 

0.00932 

4.02 

400.000 

38     42 

0  04694 

0.00648 

4.04 

200.000 

32     36 

0.00889 

0.00308 

1 

4.00 

Infini. 

00     00 

0.00009 

0.00000 
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Obtervaiions  mut  la  table  précédente ,  et  tuage  de  cette  table, 

njondel'eiirtJot; 
rayon  de  Tintrados; 

rapport  de  la  poussée  horizon Ule'maximum  agissant  à  la  clef  au  carré  du  rayon  r, 
lH>ur  obtenir  la  Talcar  de  la  poustée  borizonule  en  bilograniaiei,  par  mètre  couran: 
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d«  loBgnear  de  toûIo,  il  saIBi  de  noUipUer  le  prodoil  Cr*  par  le  polis  fm  Bèktak 
de  iMçeiiBeriei  qui  est  ordioaireaeBl  de  9260  kiiegraeiBei  poor  te  —Un. 

L'autear  de  celte  uble  remaniue  que  la  raptare  des  Toûles  en  plcia  tàÉtnieaaàÈ 
parallèle  n'a  lien  que  par  rotalion  à  l'intérieur  autour  d'un  joint  des  reàs,  aa|B^ 
seneoi  à  l'Iatérieur  sur  un  des  Joints. 

Les  falenra  du  rapport  G  sont  caleulées,  dans  les  eae  do  gliswwt,  en  n^fainth 
coefficient  du  frottement  égal  à  0»577;  c'est  la  valeur  donnée  par  RoeédMpiffiB 
parallélipipédes  en  pierre  de  Hais,  équarris  et  dressés  au  grès,  g  lissant  sar  si  pla  i> 
mênie  pierre  et  dressé  de  mène.  De  ses  eipériences,  Boiatard  condil  faUfitf  ttaf^ 
coefficient  égal  à  0.76  pour  la  maçonnerie  (69  et  708]. 

L'exanen  des  Tsleurs  de  C  fait  voir  que  dès  que  lo  rapport  —  desccaé  i\)k,it 

poussée  horitontale  dOTient  plus  faible  pour  produire  le  glissement  qv  ;«  p- 

n 

dnire  la  rotation;  par  eooséqaent,  pour  les  voûtes  donnant  —  sopérisar  i  «.î^t» 

i 

adoptera  les  valeurs  de  c  dues  au  glissement,  et  pour  celles  dont  fcsnkoi^- 

sont  de  4 .44  et  au-dessous,  on  adoptera  le»  valeurs  de  C  dves  à  la  relaiiai.  tt  wÈet- 
ligne  horiionUl  placé  dans  les  colonnes  de  la  UUe  indique  la  Umito  oé  rsaiten- 
leurs  de  C  commence  à  surpasser  l'autre. 

L'épaisseor-lifflile  du  pied-droit  dont  il  est  question  dans  la  6*  taiÊÊmkktà:^ 
est  l'épaisseur  qu'il  faudrait  adopter  si  la  hauteur  du  pied- droit  était  inhàltfia 
cas  ordinaires  de  la  pratique ,  quand  on  n'a  pas  besoin  d'une  tiès-ganAs  tid&i,  » 
peut  réduire  cette  épaisseur-limite  de  4/40  environ. 

Soit  à  déterminer,  par  exemple,  l'épâisBeor  limite  i  donner  ant  piei9-ftsi&'<|^ 
voûte  i  extrados  parallèle^  de  5  mètres  de  diamètre,  en  faisant  usage  de  b  tàkfièé- 
dente. 

On  commence  par  déterminer  répaisseor  de  la  voûLe  d'après  la  forsaolBiereisiB^- 
ce  qui  donne 

e  =  0.0347ii  +  0.323=0.0347  X5  +  0.315=r0-.498.  ^ 

OnadOncr=2-.50,   &=2».998,    et  par  sol  ta, 

R 

-  =  4.20. 

r 

Ce  rapport  étant  moindre  que  4 .44,  la  poussée  par  rotation  est  8vpérieiirei«^^ 
' giissemeo t ,  et  on  doi  t  prendre 

C=0.4I440. 
La  poussée  par  mètre  eoorant  est  alors 

0.44440Xr«X«5O=0.H4  4OXÎ.50X2.50X«50=45«lfl0j. 
L'épaisseor-limite  des  pieds-droits  est,  en  adopUnt  la  sUbilité  de  Lahire, 
^Xr =0.6504X  2.30  =  4  -.626. 

Si  les  pieds-droiu,  au  lieu  d'être  supposés  avoir  une  banleur  infinie,  a'inia^?' 
3  mètres  de  hauteur^  on  pourrait,  d'après  une  application  d*nn«  formula  éel.  P*^ 
bftn  pnr  M .  Horin»  védniro  répaisionr  4<».«» i  I-.4OT. 
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^Ule  défê  angUs  de  rupture,  dee  poussées  et  des  éptiimmirs^imiÉm  tks  piêia^étmU 
voûtes  en  plein  ewiro  eattradossée*  en  chape  à  45».  Ce  sont  des  voûtes  en  plein 
tre  extradossées  parallèlement^  mais  couvertes  d'une  chape  en  maçonnerie  dont 
\lan  supérieur  est  tnefûié  à  45»  œPhorizon  et  Umgent  à  Vexèmdoê  de  la  voûte. 


LEUR 

RAPPORT 

VALEUR 

RAPPORT  C 

RAPPORT    V^ 

ée  lit  ponuée  an 

earré  da  rayoa  r 

du 

do 

de 

de  rinirados. 

limite 

pport 

du  pled-drolt 

dlamèlra 

l'inglt 

•a  rayea 

R 

de  l'iniradoiv 

r 

à  répÉlsseor. 

de  raptare. 

C»* 

de  la  rotation. 

Caa 

da  KUitMDMt, 

stabilité 
de  Vauban. 

.00 

2.000 

60- 

0.26424 

0.74364 

4.7246 

.00 

2.Si9 

60 

0.28446 

0.65648 

4.6204 

.80 

2.500 

60 

0.29907 

0.57383 

4.5147 

.70 

2.»Ô7 

60 

0.30867 

0.49564 

4!.4084 

.«0 

3.333 

60 

0.34245 

0.42194 

1.2990 

.59 

3.389 

60 

0.34249 

0.44478 

4.2880 

.58 

3.448 

60 

0.31257 

0  40844 

4.2784 

.57 

3.508 

64 

0.31264 

0.40067 

4.2660 

M 

3.574 

64 

0.34246 

0.39387 

4.2548 

.55 

3^36 

64 

0.34222 

0.38673 

1.2437 

.54 

3.70a 

64 

0.344  91 

0.37983 

4.2318 

.53 

3.773 

•      64 

0.31153 

0.37297 

4.224  4 

.32 

3.840 

64 

0.34108 

0.36645 

1.2402 

.51 

3.920 

64 

0.34056 

0.35938 

4.4989 

.50 

4.000 

64 

0.30996 

0.35266 

4.4877 

.49 

4.084 

64 

0.30928 

0.34598 

4.4764 

.48 

4.466 

64 

0.30855 

0.339  34^ 

1.4650 

.47 

4.255 

61 

0.30772 

0.33275 

4.4537 

.46 

4.347 

60 

0  30685 

0.32624 

4.4422 

.45 

4.444 

60 

0.30587 

0.34974 

1.4308 

.44 

4.545 

60 

0.30485 

0.31325 

4.4193 

.43 

4.654 

60 

0.30408 

0.30684 

4.4078 

.4? 

4.764 

60 

0.30296 

0.30047 

4.4008 

M 

4.878 

60 

0.304  73 

4.0986 

.40 

5.000 

59 

0.30004 

0.28787 

4.0954 

.39 

5.428 

59 

0.29712 

4.094  4 

.38 

5.263 

59 

0.29706 

4.0893 

.37 

5.406 

59 

0.29550 

4.0872 

.36 

5.555 

59 

0.29386 

4.0844 

.35 

5.744 

58 

0.29285 

4.0823 

.34 

5.882 

58 

0.29037 

4.0777 

.33 

6.060 

58 

0.28850 

4.0742 

.33 

6.264 

58 

0.28654 

4.0705 

.31 

6.454 

57 

0.28456 

4.0668 

.30 

6.666 

57 

0.28234 

0.22756 

4.0626 

.29 

6.896 

57 

0.28027 

4.0588 

.28 

7.442 

56 

0,27840 

4.0547 

.27 

7.407 

56 

0.27578 

4.0503 

.26 

7.692 

55 

0.27343 

4.0458 

.25 

8.000 

54 

0.274  02 

4.044  2 

.24 

8.333 

53 

0.26850 

4.0363 

.23 

8.695 

53 

0  26608 

4.034  6 

.22 

9.090 

52 

0.26377 

4.0272 

iM 

9.523 

51 

0.26074 

4.0217 
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VÀLSim 

KAPPORT 

▼ALBOE 

BÂppon  C 

d«  la  pouaée  ■■  carré  di  itjM  r 

3, 

4u 

tf« 

de 

da  rmtndos. 

loil     1 

tiém 

rapport 

di«mèto« 

l'«DClO 

■    ■--  ■ 

JL 

r 

à  TépaiMenr. 

de  roptvie. 

Cas 
de  U  roiaUM. 

Cas 
dacUMeMBL 

4.90 

10.000 

50» 

0.25806 

0.4747» 

1.*I40 

4.49 

40.526 

50 

0.25546 

<.«J 

4.48 

44.444 

49 

0.25277 

iMS 

4.47 

44.764 

49 

0.25040 

ljt61 

4.46 

4S.500 

48 

0.24742 

tfti 

4.45 

43.333 

47 

0.24477 

e#i 

4.44 

44.285 

46 

0.24218 

•.Sihi 

4.43 

45.384 

44 

0.23967 

o.??« 

4.4S 

46.666 

43 

0.23732 

«.fiJ 

1.44 

48.484 

43 

0.23502 

ft.«§» 

4.40 

20.000 

42 

0.23292 

0.12032 

«seî 

4.05 

40.000 

36 

0.22902 

•.Sâî» 

Les  obserTalioDS  de  U  Uble  4»  s'appUqoent  également  i  celle-ci,  eipfl»^***^ 
répaisteur-limile  des  pieds-droiU,  on  tuit  aussi  la  même  mardie;  aiDsi.tH<*^ 
par  déterminer  l'épaisseur  de  la  Toûle  eztradossée  parallèleniBnt,  i  I'ai<k4tii^(** 

de  Perronoet;  on  a  alors-,  et  le  Ubieau  donne  la  Talenr  de  C  (ndeom^»* 

rapport;  puis  de  celle  Yalcur  de  C  on  conclut  la  poussée  horiionule,  «"■^'^^ 
seur-limite  des  pieds-droits.  En  opérant  de  cette  manière ,  on  iroafKiili  I'' 
▼où le  de  8  mèlres  de  diamètre  à  l'inirados , 


«=0-.6026,   -=:4.I6,   C=0.24477. 


La  poussée  horizonlale  par  mètre  courant  est  0.24477 X^-^X^^^O^»'^' 
ei  l'épaisseur- limite  des  pieds-droits  csl,  en  adoptant  la  subiliii  4e  *** 
y^Xr=0,9894X»-=3-,9576.  Si  les  pieds-droite  aTalcnl  5  mètitt de  toi«^. * 
pourrait  prendre  pour  leur  épaisseur  3»,676. 
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Mfe  des  angles  de  rupture  y  de$  poussées  et  des  épaissewrsAimHes  des  pieds» 
Viis  dm  voûtes  en  plein  cintre  extradossées  horizontalement.  Ce  sont  des  voûte» 
^ plein  cintre  extradossées  parallèlement ,  et  couvertes  d'un  mauif  de  maçonnerie 
mt  le  plan  supérieur  est  horizontal  et  tangent  à  r extrados  de  la  voûte. 


ALEVa 

«APPORT 

VAumi 

lAPPORT  C 

RAPPORT   VÏC 

da 

do 

d« 

do  la  poiuté*  BU  carré  do  raron  r 
dt  rintradot. 

de  répmuear- 
limite 

nppori 

dttmèlre 

do  pted^rolt 

R 

TMgle 

au  rajon 
de  rintredof, 

r 

à  répalMeur. 

de  raptore. 

de  la  rotation. 

Cas 

da  fllitemeiil. 

$tabilUé 
de  Lahire. 

2  00 

9.000 

36- 

0.05486 

0.50358 

4.3834 

K90 

â.332 

39 

0.074  04 

0.43966 

4.2925 

1.80 

3.500 

44 

0.08850 

0.37904 

4.2004 

«.70 

9  857 

48 

0.40634 

0.324  64 

4.4065 

4.60 

3.333 

52 

0.42300 

0.26755 

4.0082 

1.59 

3.389 

52 

0.42453 

0.26232 

0.9984 

4.58 

3.448 

53 

0.42602 

0.25742 

0.9885 

4.57 

3.508 

53 

0.42747 

0.254  96 

0.9784 

4.66 

3.674 

64 

0.42837 

0.24683 

0.9684 

4.65 

3.636 

54 

0.43027 

0.244  73 

0.9584 

4.54 

3.703  , 

55 

0.434  53 

0.23667 

0.9483 

4.53 

3.773 

55 

0.43289 

0.234  63 

0.03S4 

4.53 

3.846 

55 

0.43444 

0.22664 

0.9280 

4.54 

3.920 

55 

0.43534 

0.224  67 

0.9477 

4.50 

4.000 

56 

0.43648 

0.24673 

0.9075 

4.49 

4.084 

56 

0.43756 

0.244  83 

0.8972 

4.48 

4.466 

56 

0.43856 

0.20696 

0.8868 

4.47 

4.265 

57 

0.43952 

0.20243 

0.8764 

4.46 

4.347 

57 

0.44044 

0.49733 

0.8659 

4.45 

4.444 

67 

0.444  22 

0.49256 

0.8554 

4.44 

4.645 

58 

0.444  96 

0.48782 

0.8448 

4.43 

4.654 

58 

0.44268 

0.48342 

0.8344 

4.43 

4.764 

68 

0.44314 

0.47845 

0.8234 

4.44 

4.878 

59 

0.44376 

0.47384 

0.8426 

4.40 

5.000 

59 

0.44424 

0.46920 

0.804  8 

4.39 

5.428 

59 

0.44456 

,  0.46463 

0.7909 

4.38 

6.263 

59 

0.44484 

0.46009 

0.7799 

4.37 

5.406 

60 

0.44498 

0.45558 

0.7680 

4.36 

5.555 

60 

0.44506 

0.454  44 

0.7577    . 

4.35 

5.744 

60 

0.44504 

0.44666 

0.7465 

4.34 

5.882 

60 

0.44494 

0.44235 

0.7420 

1.33 

6.060 

64 

0.44467 

0.744  4 

4.33 

6.264 

64 

0.44460 

0.744  2 

4.34 

6.454 

64 

0.44390 

0.7394 

4.30 

6.666 

64 

0.44332 

0.42495 

0.7379 

4.39 

6  896 

64 

0.44264 

0.7362 

4.38 

7.442 

62 

0.444  86 

0.7342 

4.27 

7.407 

62 

0.444  04 

0.7320 

4.36 

7.692 

62 

0.43988 

0.7290 

4.35 

8.000 

62 

0.43872 

0.40405 

0.7260 

4.2V 

8.333 

62 

0.43737 

0.7225 

4.23 

8.695 

63, 

0.43593 

0.7487 

4.33 

9.090 

63 

0.43437 

0.7446 

4.21 

9.523 

63 

0.43263 

0.7099 

fe» 
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4.S0 
4.49 
4.48 
4.47 
4.46 
4.45 
4  44 
4.43 
4.49 
4.44 
4.40 
4.00 
4.08 
4.07 
4.06 
4.05 
4.04 
4.08 

4.04 
4i)0 


à  réptiatevr. 


40iMa 

40.5t6 

44.444 

14.764 

4S.500 

43.3S3 

44.185' 

46.384 

46.666 

48.484 

to.ooo 

ii.»S 

S5.000 
Î8.574 
33.333 
40.000 
50.000 
66  666 
400.000 
SOO.OOO 
lofioi. 


aEHBBESSS 
TAUVR 

Vmgkè 


63* 
63 

63 
64 
64 
64 
64 
64 
64 
65 
65 
66 
66 
67 
68 
69 
70 
74 
73 
74 
75 


éé  la  rouitea. 


0.43073 

0.4S870 

0.49650 

0.49445 

0.49489 

0.4  4895 

0.44808 

0.44303 

0.40979 

0.40644 

0.40979 

0.098999 

0.094967 

0.094489 

0.086376 

0.084755 

0.0768S7 

0.074853 

0.066469 

0.064 3S4 

0.055479 


Ut  obwrritioM  àm  UMm  4*  et  9*  f'appKqaont  égilenent  à  ctmèB^  «^ 
une  voûte  te  40  mètrw  de  dUmèlre  à  t'teiradot,  la  rèfte  de  PBin—NiiMrt 

tfs=90"«(679, 

«I  C0Bdai~=4.43  etC=0.4IS03. 

r 

Lt  pooaiée  horizoïilale  par  aièlre  ooonQt  eit  tiers  ' 

0.«4803X'*X<S50=6359  hSog., 

et  réptiMeur-limite  des  iriedt*droiu,  en  adepuot  la  sUbllité  de  Lihire, 

y'2CXr=0,6553X3  =  3-3r765. 

Si  le*  pledf-droitt  n'tTAient  qu'une  faantear  de  5  oiètrei,  oi  poornit  pm^tf' 
leur  épaitaeur  9".8075. 

701.  M.  Petit  a  encore  considéré  les  vouiez  en  arc  ieixnkei^ 
dotséet  parallèlemenL  11  convient  de  distinguer  le  cas  où  limivtir^ 
de  Fangle  «u  centre  correspondant  à  Tare  ae  la  voûte  est  plnsf^ 
queTangle  de  rupture  donné  parla  table  1*,  page  4132,  pour  nue  w»^ 


POMTS  EK  HEItRE.  lOdd 

in  cintre  extradossée  parallèlement  et  pour  une  même  valeur  de 
le  cas  où  «  est  plus  petit  que  cet  angle  de  rupture. 

ron  de  rared'eitradot; 

roQ  <ée  4'«iiB4'iiUrad08»  Ajantr^  on  délermine  l'àpaitMar-é*  ta  foûle  A  ta  clef , 

el  par  suite  R,  à  Taide  de  la  règle  de  Perronnet  (696). 

)i  oe  est  plus  grand  que  Fangle  de  rupture,  la  poussée  horizontale 
même  que  si  la  voûte  était  en  pldn  cintre  avec  R  et  r  pour 
18^  et  elle  se  détermine  comme  au  l**  du  numéro  précédent.  Quant 
ai88eur-4imite  £  des  pieds-droits^  on  la  calcule  à  laide  delà 

lie 

la  Talear  cOMisnée  Ubie  4%  pige  4032. 

ns  les  cas  ordinaires  de  la  pratique,  on  peut  diminuer  de  1710 
t  épaisseur-limite. 

Si  le  demi-angle  a  est  plus  petit  que  Fangle  de  rupture  donné 
el*,  page  1032,  ce  qui  a  lieu  ordinairement  dans  la  pratique,  on 
irmine  le  rapport  €  de  la  poussée  au  carré  du  rayon  de  Tintrados 
lide  de  la  tahle  suivante,  relative  k  sept  valeurs  différentes  de 
yint  C,  OB  calcule  répaifiseiir-limite  des  pieds-droits  k  Faide  de 
ormule 

fi=rv^;iGr 


iOiO 


SIXIÈME  PARTIE. 


Tablée  dei  pou$sées  des  voûtes  en  arc  de  cercle  exlraienki  pw^KteMi; 
(l  est  rourerlure  de  la  TOûte  et  f  U  flècho  de  Vtxt  d'intradis). 


TAIEDI 

dn 

Rapport  G  de  11  poassfe  an  cane  du  rayon,  poor 

^ 

1 

S 

^ 

^ 
e 

rapport 

R 

1^ 

9« 

-2 

^J 

4 

5^  «  .♦ 

©  »o  « 

r-  «  eo 

00    00    94 

^  *  w 

-  o  V 

T 

Il  II  II 

Il   il   II 

Il  II  II 

Il  II  II 

Il   II   II 

Il  II  1: 

,[  ■■  ,; 

-^    V.     8 

•«  ».   « 

•^     V     Cf 

M       l-       H 

-*      ».     « 

..-..«1 

4.40 
4.35 

0.45445 
0.44747 

0.44694 

0.44694 
0.49587 

0.14691 
0.49587 

0.44694 
0.49587 

o.mTs 

0.1S40S 

0.43030 

4.34 

0.44543 

0.49987 

0.49171 

0.494  74 

0.424  74 

0.i(999 

4.33 

0.44364 

0.49784 

0.41767 

0.44767 

0.44767 

0.H396 

4.39 

0.444  73 

0.49634 

0.41369 

0.44369 

0.44369 

0.M196 

4.34 
4.30 

0.43975 
0.43764 

0.49486 
0.49334 

0.40959 

0.40959 
0.40559 

0.40959 
0.40559 

0.1MN 
0.10166 

0.40689 

4.99 

0.43543 

0.494  64 

0.40563 

0.404  63 

0.404  63 

0.1M16 

4.98 

0.43341 

0.44988 

0.40437 

0.09770 

0.09770 

0.096â 

4.97 

0.43068 

0.41803 

0.40304 

0.09379 

0.09379 

0.09itt 

4.96 

0.49845 

0.44609 

0.404  60 

0.08999 

0.08992 

0.08862 

4.95 

0.49547 

0.44409 

0.40009 

0-08668 

0.08608 

O.0SI83 

«.«RI» 

4.94 

0.49970 

0.44954 

0.09850 

0.08549 

0.08227 

0.08166 

•.•«85 

4.93 

0.49034 

0.40958 

0,03679 

0.08423 

0.07849 

0.07735 

•JfêW 

4.99 

0.44675 

0.10795 

0.09499 

0.08991 

0.07474 

0.07366 

•.•(SJi 

4.94 
4.20 

0.44364 
0.44093 

0.40460 
0.404  96 

0.09305 
0.094  09 

0.084  48 
0.07999 

0.074  02 

0.06999 
0.06636 

0.06984 

4.49 

0.40676 

0  09915 

0.08885 

0.07834 

0.06859 

0.06375 

IjKSU' 

4.48 

0.40343 

0.09647 

0.08653 

0.07651 

0.06727 

0.05916 

iO»« 

4.47 
4.46 

0.09934 
0.09537 

0.09303 
0.08975 

0.08408 
0.084  44 

0.07468 
0  07964 

0.06583 
0  06420 

0.0521! 

0.05004 

4.45 

0.094  93 

0  08634 

0.07866 

0.07050 

0.06959 

0.04904 

0.0^1(4 

4.44 

0.08690 

0.08957 

0.07568 

0.06849 

0.06077 

O.O4S03 

•.(«« 

4.43 

0.08938 

0.07869 

0.07954 

006558 

0.05890 

0.04671 

«.^^3) 

4.49 

0.07764 

007459 

0.06944 

0.06997 

0.05659 

0.04451 

«.«an 

4.44 

0.07969 

0.07049 

0.06548 

0.06096 

0.05424 

0.04384 

OOiJfl 

4.40 

0.06737 

0.06563 

0.064  58 

0  05666 

0.054  60 

0.04914 

o.i»si 

4.09 

0.06944 

0.06077 

0.05739 

0.05345 

0.04874 

0.040  S3 

%.m 

4.08 

0.05636 

0.05659 

0.05988 

0.04934 

0.04552 

0.03806 

'im 

4.07 

0.05059 

0.05044 

0.04804 

0.04496 

0.04900 

0.035  60 

•jîH' 

4.06 

0.04434 

0.04498 

0.04980 

0.04058 

0.03864 

0.03976 

^^ 

4.05 

0.03776 

0.03804 

0.03709 

0.03550 

0.03357 

0  09944 

•i<SSJ 

4.04 

0.03096 

0.034  44 

0.03095 

0.02999 

0.09862 

0.09561 

•.•l'Ji* 

4.03 

0.09378 

0.02437 

0.09494 

0.02369 

0.02993 

0.09131 

4.09 

0.04695 

0.01684 

0.01690 

0.01673 

0.04640 

0.01546 

Mi 

0.00834 

0.00874 

0.00886 

0.00889 

0.00885 

0.00863 

ê.^^' 

Pour  une  voûte  extradossée  parallèlement,  dont  «=2S*4'î*' 
/=:8/=8  mètres  et  r  =  8,V=8-,5,  la  formule  de  Perronnel  ,i*/ 
donne  pour  Tépaisseur  de  la  voûte  à  la  clef 


PONTS  EN  PIERRE.  lO&l 

«  =  0-,915,    d'où    R=9-,415    et    5  =  1^407. 

le  rapport  tombant  entre  les  yaleurs  1 ,40  et  i  ,11  du  tableau,  ladif* 
înce  des  valeurs  de  C  correspondant  k  1,107  et  à  1,11  se  détermine 
Blide  de  la  proportion 

(1,11—1,10)  :  (0,05421—0,051 60)  =  (1,11  — 1,107)  :  x, 
I  donne  x=  0,000783;  donc  G  =  0,053  43. 
^'épaisseur-limite  des  pieds-droits  est  alors 


E  =  8,5  v^3,8x  0,053 43  =  3-,825. 

i^our  une  hauteur  de  pieds -droits  de   4",25  on  pourrait  (air 
=  3-,244. 

j^lissement  des  voûtes  en  arc  de  cercle  sur  les  joints  de  leurs  naiS" 
rices.  Le  frottement,  par  mètre  courant,  de  la  voûte  sur  le  joint  de 
aque  naissance  a  pourexjpression,  en  adoptant  ici  0,76  pour  coeffî* 
^nt  de  frottement, 


0,38  «  (~  —  l)  r*  X  2250  kilog. 


est  le  demi-are,  eiprimé  en  métrés,  qui  correspond  à  fangle  an  eentre  eorrespo»* 
daot  à  Tare  de  la  Toûte,  l'arc  a  étant  décrit  avec  un  métré  pour  rajon  ;  ainsi  « 

pour  nn  angle  an  centre  dn  25%  on  a  ce=  "      q^n     — ==0".436. 

La  poussée  horizontale  par  mètre  courant  est,  en  prenant  pour  G  la 
ileur  consignée  au  tableau  précédent» 

Gr*x  2250  kilog. 

Pour  le  système  /  =  4/,  la  poussée  surpasse  le  frottement  quand 

est  égal  ou  inférieur  k  1,06.  Pour  les  systèmes  Z=  V,  /=6/,  /=TA 

I» 

=  8/ et  /=10/,  le  glissement  commence  à  -  =  1,15.  Pour  le  sys- 

me  /= 16/et  tous  les  systèmes  plus  surbaissés,  le  glissement  a  lieu 
iclle  que  soit  l'épaisseur  de  la  voûte. 

Lorsque  la  poussée  dépasse  le  frottement,  il  faut  employer  des  th- 
ints,  arcs-boutants,  etc.,  capables  de  résister  à  Texcès  de  la  poussée 
ir  le  frottement. 

Pour  les  voûtes  en  anse  de  panier ^  on  pourra  calculer  l'épaisseur  à 
Dnner  aux  pieds-droits  comme  pour  une  voûte  en  arc  de  cercle  de 
léme  ouverture  et  de  même  flèche  (697). 
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PONTH  EN  Pitinra:.  4&43 

J.  Théorie  des  voûtes  par  M.  Y  Von  Yillarceau.  Comme  le  fait 
e  qui  précède,  les  ingénieurs  et  les  architecte» .qui. optaient  oc* 

de  la  théoriesi  délicate  des  vDÛtes,  supposant  oannucii  les  formes 
atrados  et  de  Textrados,  avaient  cherolué  les  c^ndilioxis  d'équi* 
jque  ces  formes  exigeaient,  afin  d'en  conclure  le  mode  de  répar- 

des  charges  le  plus  favorable  a  la  stabilité.  La  pratique  exigeant 
ôpartition  de  charges  assez  rigoureusement  déterminée,  on  cbn- 
es  difficultés  que  Ton  doit  éproirver  pour  satisfaire  le  plus  conVe- 
Miient  possible  aux  eouditiona  de  9tal)ilité  d'une  voûte;  aussi  ces 
liions  sont-elles  rarement  satisfaiti^s  d'une  manière  rigoureuse. 
Yvon  Villarceau ,  pour  arriver  à  satisfaire  d'une  manière  cer* 
,  et  là  plus  convenable,  aux  coridiliotts  d'équilibre,  envisage  la 
tion  «oTis  un  point  de  vue  tout  diffèrent.:  ain§i,  prenant  prôcîsé- 
t  pour  inconnues  les  données  de  la»  théorie  habituelle,  il  se  pro'pose 
•chercher les  forhies  d'intrades^et  d'e^triMlosqui  assureront  la  plus 
dé  stabilité  d*une  vdûte  destinée? a^ttipporlerdes  charges  dont  les 
isîtés  et  le' mode  de  Y*épartition"«(lint  fixés 'd'avance  par  les  exi^ 
;es  de'la^ratiqiiie,Bt  cela,  tout  en  fixant,  àpriori'^  la  flèche  et  Fon- 
iire  dé  Tarche.'  C'est  ainsi  que  le  problème  6c  présente  ordinal- 
ent  dans'  la  pratique. 

our  établir  cl»s  conditions  d'équilibre,  M.  Yvon  Villarcr-au  fait 
X  hypothèse*  :  •  ' 

Fabord,  il  imagine  que,  sans"  altérer 
éh  non1<»  poids  dos  voussoîrs  et  la  posi- 
tion de  leurs  centres  de  gravité  (cette 
posîtîon  suppose  les  voussoîrs  infini- 
ment minces  et  les  plans  de  joints  nor- 
maux h  la  courbe  ce'  passant  par  les 
centres  de  gravité  de  ces  voussoîrs),  on 
leur  donne  la.  forme  indic^uée  par  la 
ûç;.  93,  c'cst-ii-dire  qu  on  les  taille  de 
telle  manière  qu'ils  ne  soient  en  contact 
que  suivant  les  arêtes  ou  génératrices 
^{A  qui  ontleurs  pieds  sur  la  courbe  ce'  des 

1res  de  gravité  des  voussoirs. 

insuite  il  fait  abstraction  du  frottemei^tatdc  laré^istçuace  qu'oppose 
hésion  du  mortier  au  glissement  des  voussoirs  les  uns  sur  les 
res,  qui  du  reste  ne  se  développent  paseij  se  conformant  aux  dis- 
itions  indiquées  par  la  théorie. 

l  est  évident  que  si  l'équilibre  peut  exister  dans  uû  système  établi 
vaut  ces-hypothèses,  il  subsistera  d/«r/torf>kjrsfu'oiï  remplacera 
'ontact  des  arêtes  par  celui  des  plans  de  joint,  et  que  Tadhésion  des 
rtiers  ainsi  que  le  frottement  pourront  prendre  naissance,  le  rôle 
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de  ces  dernières  forces  étant  de  s*opposer  au  glissement,  qsad  îl 
tend  à  se  produire. 

M.  Yvon  Villarceau,  après  avoir  établi  en  formales  fondamest^ 
les  conditions  d'équilibre  des  voûtes,  a  réduit  en  tables  lesrèsailab 
que  fournissent  ces  formules.  €es  tables  et  quelques  forraoksfs- 
piriques  donnent  tous  les  éléments  nécessaires  k  1  etablissanent  àt< 
voûtes. 

Par  Vapplication  de  sa  théorie  h  un  certain  nombre  d*ardi«?  a: 
anse  de  panier  des  ponts  les  plus  célèbres  qui  existent,  1.  Troo  \ï^ 
larceau  a  reconnu  que  toutes  pèchent  plus  ou  moins  fnTooeot 
contre  l'emploi  économique  des  matériaux  et  contre  le  npfdrt  qai 
doit  exister  entre  la  flèche  et  l'ouverture.  Ce  rapport  doit,  poor  ks 
voûtes  en  anse  de  panier,  rester  compris  entrei/3  et  i/i^etneiasub 
atteindre  ni  l'une  ni  l'autre  de  ces  limites,  comme  on  Fa  preque  tei- 
jours  fait  jusqu'à  présent;  il  doit  se  rapprocher  du  1/3  dans  les  airi^ 
d'une  faible  ouverture,  et  du  1/4  dans  celles  à  grande  portée.  Ig 
i/i,  les  pieiTes  ne  sont  plus  assez  résistantes  ;  au  1/3,  les  épus^ean 
fournies  par  la  théorie  devraient,  pour  satisfaire  k  toutes  les  fcodi- 
tions  qu'on  s'est  imposées,  recevoir  des  valeurs  considérable,  ti  tes 
pressions  dans  les  joints  seraient  faibles,  ce  qui  împliquenit  mince 
d'économie  dans  l'emploi  des  matériaux.  La  forme  de  |dem  ôntre 
répond  à  des  charges  infiniment  grandes9  et  ne  convient  par  cmise- 
quent  pas  aux  arches  de  ponts.  Celle  des  tunnels  s*en  rapproche  as 
contraire  en  raison  des  charges  considérables  que  leurs  voÂlep  oat  a 
supporter  (692). 

M.  Yvon  Yillarceau  a  reconnu  que  dans  la  plupart  de  nos  grands 
ponts  on  aurait  pu  réduire  d'un  tiers  environ  l'épaisseur  des  Toute^ 
qui  ont  été  surbaissées  au  1/3,  sans  faire  subir  aux  vottss(»r5  de< 
pressions  excédant  le  dixième,  ou  même  le  quinadème  des  cbai^ 
de  rupture,  et  cela,  en  diminuant  convenablement  la  flècbe,  c<eqai 
eût  permis  d'exhausser  les  naissances  sans  changer  le  niveau  dopavi» 
de  la  chanssée.  Cet  exhaussement,  joint  k  la  réduction  de  Fépaissnr 
à  la  clef,  eût  offert  au  passage  des  eaux  un  débouché  plus  oecsM^ 
rable,  en  même  temps  qu'il  eût  facilité  la  navigation.  Ainsi,  an  poot 
de  Roanne,  les  naissances  eussent  pu  être  élevées  de  80  centimètres, 
et  la  clef  être  réduite  k  92  centimètres  d'épaisseur.  Il  n'en  feDait  peut- 
être  pas  davantage  pour  sauver  ce  pont  de  la  ruine  qui  Ta  atteint  àa^ 
le  débordement  de  la  Loire. 

M.  Yvon  Yillarceau  a  calculé  tous  les  éléments  de  trois'arches  é^S- 
férentes:  Tune,  dite  en  arc  de  cercle,  établie  sur  les  données  dii  post 
d'Iéna,  c'est-a-dire  ayant  25  mètres  d'ouverture  et  3  mètres  de  fi«eM 
une  seconde,  aussi  dite  en  arc  de  cercle,  de  45  mètres  d'ouverture' t 
5  mètres  de  flèche  ;  la  troisième  en  anse  de  panier,  de  60  mètres  d>«- 
▼erture  et  16^,25  de  flèche.  L'épaisseur  de  4*,86  et  la  pression  b"^'^ 
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^  la  clef  seraient  les  mêmes  dans  la  voûte  en  anse  de  panier  de 
*e8  d^ouverture  que  danscelle  dite  en  arc  de  cercle  de  45  mètres. 
ision  dans  le  joint  des  naissances  serait  représentée  par  une 
s  de  pierre  de  112  mètres  de  hauteur;  ce  qui  est  bien  inférieur 
ènie  de  la  charge  de  rupture  des  matériaux  d'excellente  qualité, 
niploie  dans  ces  sortes  de  constructions.  Une  telle  arche  serait 
bardie  qui  eût  jamais  été  construite  de  main  d'homme. 
ont  dléna,  la  distance  maximum  de  l'intrados  théorique  à  l'arc 
:le  qui  existe,  et  qui  a  même  ouverture  et  même  flèche,  est  de 
Limètres  ;  ce  maximum  a  lieu  à  une  distance  horizontale  de  l'axe 
oilte  égale  aux  7/10  de  la  demi-ouverture.  Dans  l'arche  de  45 
»,  récart  maximum  de  l'arc  de  cercle  au-dessous  de  l'intrados 
[|ue  est  de  30  centimètres,  et,  comme  dans  le  cas  précédent  et 
e  suivant,  il  se  trouve  encore  aux  7/10  de  la  demi-ouverture  à 
de  Taxe  de  la  voûte.  Dans  la  voûte  en  anse  de  panier  de  60  mè- 
i' ouverture,  le  plus  grand  écart  entre  l'intrados  théorique  et 
se  qui  a  pour  grand  axe  l'ouverture  de  l'arche  et  pour  demi- 
ïxe  la  flèche,  est  de  40  centimètres. 

écarts  qui  existent  entre  Texècution  et  la  théorie  sont  bien  rare- 
nègligeables.  Ainsi  M.  Yvon  Villarceau  prouve  que  quand  il  est 
sixièmede  l'épaisseur,  comme  dans  la  voûte  dite  en  arc  de  cercle 
mètres  d'ouverture,  la  pression  vers  l'extrados  devient  double 
pression  uniforme  qui  a  lieu  sur  le  joint  correspondant  dans  sa 
ruction,  tandis  qu'elle  est  nulle  à  l'intrados.  Dans  la  voûte  en  anse 
inier,  où  l'écart  de  40  centimètres  est  de  beaucoup  supérieur  au 
me  de  l'épaisseur  de  la  voûte,  le  joint  tend  à  s'ouvrir  à  Tintrados 
I  a  une  profondeur  de  14  centimètres,  tandis  qu'à  l'extrados  la 
>ion  est  égale  k  deux  fois  et  un  dixième  celle  qui  a  lieu  uniformé- 
t  sur  tout  le  joint  de  l'arche  proposée. 

»us  devons  mentionner  VEtude  mr  la  stabilité  des  voûtes,  par 
arvallo,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  dans  laquelle  MM.  les 
nieurset  constructeurs  trouveront  des  renseignements  théoriques 
ratiques  relatifs  à  rétablissement  des  voûtes  (Annales  des  ponts 
haussées,  1853). 

^.  La  construction  des  voûtes  comprend  quatre  phases  distinctes 
1 :  4*  rétablissement  et  le  levage  des  cintres;  2'  l'exécution  de  la 
onneriesur  cintres;  3*  le  décintrement;  4*  les  travaux  complé- 
itaires  qui  ne  doivent  être  faits  qu'après  le  décintrement. 
intres.  Les  cintres  de  ponts  s'exécutent  en  charpente.  L'espacement 
fermes  varie  de  l'*,25  à  Si*,00.  A  égalité,  et  même  avec  un  léger 
Èïs  de  dépense,  on  doit  donner  la  préférence  aax  fermes  pou  espa- 
s^  lesquelles,  étant  moins  chargées,  se  prêtent  mieux  à  un  décin- 
mcnt  méthodique  et  gradué.  Les  couchis  se  posent  jointifs  lorsque 
voûtes  8ont  en  petits  matériaux;  ils  forment  ainsi  une  espèce  de 
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plancher  sur  lequel  les  ouvriers  circulent  ;  cependant  on  ir^u 
souvent  aux  couchis  des  xtifri^slèmi^^luffisantes  pour  pouTôir!-» 
espacer  de  0*,M>  tidf  ,li^  et  on  les  recouvre  de  planches  minces  j-iis- 
ti vos,  que  l'oriflîice  tranôversaleincnt*  dessus,  cb*  lÂiTrlSusaniprcDire 
lu  courbure  de  rintrados  de  la  voûte.  Quand  les  voûtés  sont  en  ptu^ 
de  taille,  les  cotichis  pouvant  être  espacés  entre  eux,  car  alôTs  îl  sali 
qu'au  milieu  de  chaque  rangde  voussoirs  se  trouWune  ûrc  defoucLli 
de  manière  que  tous  les  joints  correspondent  à  un  êsi^^  ïïbre  d 
soient  accessibles  par-deasouvS^La  largeur  des  couchis  vam  àc  1  fùi< 
a  3  fois  au  plus  leur  épaisseur,  | 

J  A?s  fermes  de  cintres  peuvent  être  combinées  suivant  t^fti^priîMi^*^  j 
difîiTcnts  :  ou  bien  ces  fermes  ne  sont  souteftiieS  qu'à*  levtts  nais'smo  | 
par  la  maçonnerie^  qui  supporte  k  la  fois  la  charge  verlicak  eJ  U 
poussée  horizontale^ de  ces  fermes,  on  dit  alors'  que  lès  finirez  «3l 
retroussés:  ou  bien  il  existe,  d'une  naissance  à  l'antre,  nn  nrtir 
nombn;  de  points  fixes  dont  l'effet  est  réellement  de  partager  b/î'fsj' 
totale  on  plusieurs  autres  de  moindre  ouverture^  on  dit  aln/v-gL"*  ft> 
cintres  sont^iw;  enfin  on  emploie  encore  un  système  miiif,  qui 
consiste  à  établir  d'abord  les  fermes  de  manière  q^u'cHe5pni>-'Tit 
cire  soutenues  sur  leurs  deux  naissances  seulement,  pui?  a  u-> 
étayer,  pendant  la  construction,  au  moyen  d'un  certain  Domt»wd*«»- 
puis  fixes.  On  trouva  dans  cette  dernière  dlJ^posilion  ra>anb-,>M'' 
pouvoir  partager  en  deux  l'effet  du  décîntrl^ment,  en  suppmo^Br 
d'abord  les  étais,  puis  on  n'enlevant  le  cintre  proprement  dit 'p'apK" 
le  premier  effet  du  tassement. 

Quelle  que  soit  la  composition  d'un  appareil  dé  cintre,  il  (çtin^'ï^ 
pensable  quMl  soit  eonire-ventê,  c'est-à-dîre  que  les  fermes  soient  i^- 
liées  entre  elles  par  des  moïses  horizontales  ou  en  ècharpe.Dcplc>.i* 
est  indispensable:  1"  (Tempêcher  le  relèvemenf  du  sommet  èeffm^ 
au  tnoi/en  de  grandes  moïses  ou  de  brides  partnni  de  ce  sommet  etiif'^ 
vers  les  naissances,  et  dailleurs  au  moyen  d'une  surckarge  prtarifcirt 
sur  le  sommet  pendant  la  construction  des  reins  ;  2»  de  ramener  a^3^' 
que  possible  tous  les  efforts  à  des  résultantes  horizontales  qvise  .•rr.'- 
tralisent  réciproquement ,  en  montant  la  voûte  symélriquementâfs'irài 
côtés  à  la  fois. 

Lors  de  la  i>ose  des  cintres,  la  plupart  des  constructeurs  ontî1i3^^ 
tudc  de  donner  aux  fermes  un  certain  surhaussenient,  don!  Ti^f*- 
est  de  contre-bal ancer  a  peu  près  l'abaissement  du  sommet  è  h 
voûte  qui  peut  résulter,  tant  du  tassement  du  einfre  pendanfla  con- 
struction que  de  celui  de  la  voûte  eHe-mètae éprèsf  le déciirtreflii»^ 
Dans  l'état  actuel  de  la  scTenceVet'quOTqwc  plusieurs  coofttrades^ 
se  soient  beaucoup  occupés  de  cette  question.  II*  m^de  et  la  qnairfts 
de  snrhaussemcnt  ne  peuvent  absôitmlent  point  être  calculés,  ^?  2 
Cet  égard,  force  est  d'agir  un  peu  au  hasard. 


'C:xdiaMMWMâutxlesomlnaHq)araît'}>teii  matiré  paHïeetassemenfB 
lie .  otbsepvés,  après  fie  tdécintrenieat  lie  quelques -ponts. 
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tableau  montre  qu'aux  ponts  Saint-Sauveur  et  d'Icna  le  tasse- 
t  a  été  beaucoup  moindre  qu'aux  ponts  construits  antérieure- 
t.  Dans  les  ponts  plus  récents,  par  suite  de  la  moindre  épaisseur 
joînis,  qui  ne  doit  jamais  dépasser  C^iOî,  du  soin  apporté  à  les 
plîr  et  surtout  de  la  meilleure  qualité  des  mortiers,  le  tassement 
L-ore  été  bien  moindre  ;  ainsi  au  pont  aux  Doubles  eiaLU  Petit  pont, 
L)nt  été  reconstruits  en  meulière  hourdéeen  ciment  de  Vassy,on 
reconnu  aucun  tassement  après  le  décintrement,  malgré  lagrande 
[liesse  de  ces  ponts,  fiai  sont  en  arc  de  cercle.  Avec  les  mortiers 
:^haux  il  est  impossible  sans  doute  d'obtenir  un  pareil  résultat; 
is  leurs  qualités  permettent  cepencbint  de  donner  a  la  courbe  du 
,re  rigoureusement  celle  du  projet,  sans  l'exhausser  au  sommet, 
lènie  de  ne  pas  élever  ses  naissances,  un  léger  tassement  de  tout 
semble  étant  en  général  de  peu  d'importance. 
^ose  desvoussoirs.  Pour  faire  cette  opération,,  on  commence  d'uborrf 
«Hablir  la  division  des  voussoirs,  conformémeatà  l'épure,. à  cha- 
10  dos  extrémités  du  cintre,  en  marquant  ces  .points  de  division, 
l  par  des  petites  encoches  sur  les  couclûs,  soit  en  y  clouant  des 
ntes;  puis,  lors  de  la  pose  de  chaque  rang  de  voussoirs,  on, trace, 
moyen  de  règles,  «ur.les  couchis,  la  ligne  d'arrase  du  lit  si^périeur 
ce  rang,  en  donnant  des  points  intermédiaires  a\ec  des  niveleties^ 
en  tcudant  un  cordeau  entre. les  points  marqués  aux  extrémités 
cintre. 

^0  principe  de  \sl  non-continuité  des  joints  dans  deux  assises  con- 
uès  doit  être  rigoureusement  observé. 

ifin  de  diriger  tous  les  plans  dejoints.Hornialement  à  l'intrados, 
se  sert  d'une  ou  de  plusieurs  fausses  équerrcs  levées  sur  l'épure 
la  voàtc,  fit  dont  l'un  des  côtés  est  une»  certaine  longueur  de  l'arc 
ntrados,  tandis  que  l'autre  côté  estnonual  à  cet  arc.  Si  l'intrados 
t  tracé  a  plusieurs  centrea,  il  iiaut  changer  ces  fausses,  équerres 
laque  fois  qu'on  passe  d'un  arc  k  Lautre.  Au  pont  r^lotrôrDame,  dont 
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ks  voûtes  sont  en  ellipse ,  ce  qui  a  nécessité  on  poneu  ct^ 
pour  chaque  assise  de  voussoirs,  on  a  remplacé  les  ùsnmé^. 
en  traçant  au  chantier,  sur  la  tdtede  chaque  Tonssoir,  imelîpsl^ 
apparente  qui  devait  être  verticale  après  la  pose  dm  roussdir. 

Les  vonssoirs  se  posent  sur  un  lit  de  mortier,  sur  kfid  k» 
tasse  avec  un  maillet  en  bois,  de  manière  que  répaisseordesjy*: 
soit  uniforme  et  de  un  centimètre  et  demi  pour  les  voùtesde^^ 
dimensions,  et  au  moins  de  8  millimètres  pour  les  petites. 

Les  deux  côtés  de  la  voûte  se  montent  en  même  temps, fik>-« 
pour  que  leurs  poussées  se  fassent  équilibre  sur  le  dalircl»:-^ 
détruisent  pas,  et  ensuite  pour  que,  les  mortiers  prenaothvs^ 
consistance  des  deux  côtés ,  le  tassement  soit  égal.  U  coniitflla^» 
de  ne  commencer  une  nouvelle  assise  de  voussoirs  que  qoas^  ^ 
inférieure  est  entièrement  posée.  Au  pont  Notre-Dame  on  s'fst'fti 
de  ces  prescriptions,  ainsi  on  a  commencé  par  poser  sur  cak^uï:- 
les  voussoirs  en  pierre  de  taille  formant  les  deux  têtes,  ^ooiià 
les  joints  en  ciment  de  Vassy.  Ces  deux  tètes  terminées,  (»  afrwrti- 
k  la  pose  des  voussoirs  intermédiaires,  qui  sont  de  forts  id«i'*.'^ 
qués  dont  deux  assises  forment  une  assise  des  tètes;  comme p^^-i^ 
tètes,  on  a  posé  ces  moellons  sur  cales,  et  on  les  a  fichés  es ^^' 
au  fur  et  à  mesure,  mais  de  manière  à  avoir  toujours  aam^Qs^ 
assises  non  fichées ,  afin  de  ne  pas  déranger  les  voussoît^  ^'  ^^ 
fois  le  premier  rouleau  posé  sur  tout  le  cintre,  on  tcoœî^téJ<- 
paisseur  de  la  voûte  entre  les  tètes,  puis  fait  le  remplissaff*^"*^^ 
et  établi  les  chapes  en  ciment  et  bitume.  On  conçoit  quepir»**** 
d'opérer  la  charge  des  cintres  se  trouve  bien  diminuée  et  pbo^F^' 
gressivcment. 

La  partie  la  plus  délicate  de  l'exécution  d'une  voûte  cslsi/'"*' 
ture^  qui  doit  être  faite  de  manière  à  limiter,  autant  que  p^*^' 
l'abaissement  au  sommetlors  du  décintrement,  lequel  résulte, «*^ 
nous  l'avons  dit ,  en  grande  partie  de  la  compression  des  i£^- 
Cotte  opération  se  fait  de  plusieurs  manières  distinctes,  donll'P'*^ 
communément  suivie  est  celle  que  nous  avons  décrite  au  n'^^^ 

Quelques  constructeurs  emploient  le  moyen  suivant,  <P»^^^' 
après  avoir  recouvert  d'un  lit  de  mortier  les  joints  des  contt^^' 
k  suspendre  la  clef  au-dessus  de  l'espace  qu'elle  doit  ocxif  ^ 
moyen  d'une  louve  et  d'une  petite  chèvre,  et  à  la  laisser tonil^f*f 
place  en  la  dirigeant  en  conséquence;  on  a  soin  d'enlever a^'* 
chute  lo  rang  de  couchîs  placé  sous  la  clef.  Cette  opération bicnï^^*-** 
peut  donner  des  résultats  satisfaisants;  mais  elle  nousparaîtrf"f 
exécution  tellement  difficile ,  que  nous  pensons  qu'il  est  ^ra^^ 
donner  la  préférence  à  la  manière  d'opérer  indiquée  ao  n'6Jî  **' 
la  suivante,  qui  la  remplace  avec  de  grands  avantages. 

Cette  troisième  méthode  consiste  à  poser  à  sec  sur  les  cintres  « 
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itrc-clefs  et  la  clef,  en  les  espaçant  avec  des  cales  de  manière  à 
erver  Tépaisseur  des  joints  ,  et  à  ficher  ensuite  ces  derniers  avec 
mortier  de  ciment ,  que  Ton  a  soin  de  ne  pas  gâcher  trop  clair; 
ébranlant  légèrement  chaque  pierre  on  peut  faciliter  la  pénétra- 
n  du  mortier  en  tous  les  points. 

'y^oûtes  en  'petits  matériaux .  Pour  les  voûtes  en  moellons,  bri- 
38 ,  etc.,  le  mode  d*exécution  est  à  peu  de  choses  près  le  même  que 
ir  celles  en  pierre  de  taille  (648).  Les  joints  ne  doivent  pas  se  cor- 
pondre  dans  deux  assises  voisines ,  et  quand  la  voûte  est  en  moel- 
is  ou  en  meulières  piqués ,  ou  en  briques,  il  faut  tracer  les  joints 
Lgitudînaux  sur  les  couchis.  L'ouvrier  doit  poser  chaque  voussoir 

le  frottant  sur  les  couchis  du  cintre,  afin  que  son  parement  de 
uelle  s'y  applique  bien  et  qu'il  ne  reste  pas  de  mortier  interposé, 
trement  il  en  résulterait  des  balèvres  d'un  aspect  désagréable  après 
décintrement,  et  que  l'on  ne  pourrait  faire  disparaître  qu'en  re- 
liant l'intrados. 

I>a  voûte  du  pont  aux  Doubles^  k  Paris,  a  été  construite  en  meulière 
mrdée  en  ciment  de  Vassy  ;  elle  a  31  mètres  d'ouverture,  3",40  de 
ïche  ,  1",30  d'épaisseur  k  la  clef,  et  16  mètres  de  tête  en  tète.  On 
L  établie  en  quatre  parties  éloignées  de  i",00  l'une  de  l'autre  et  des 
lissançes;  les  cinq  intervalles  étaient  occupés  par  des  encaissements 
\  bois  situés  aux  naissances ,  aux  reins  et  a  la  clef.  Les  4  voussoirs 
it  d'abord  été  exécutés  ensemble  et  sur  une  épaisseur  de  1",00  en- 
ron  ;  puis  on  a  enlevé  les  encaissements  et  on  a  rempli  simultané- 
icnt  tous  leurs  emplacements  avec  de  la  même  maçonnerie  que  pour 
s  voussoirs  ;  on  a  ensuite  complété  l'épaisseur  de  la  voûte.  Par  ce 
loyen,  on  a  évité  les  ruptures  qui  ont  ordinairement  lieu  aux  nais- 
mces  et  vers  les  reins  lors  de  l'exécution  des  voûtes ,  et  on  a  obtenu 
ne  voûte  composée  en  quelque  sorte  d'un  seul  voussoir.  Lors  du  dé- 
intrement,  il  a  été  impossible  de  remarquer  aucun  abaissement  à 
L  clef,  ni  la  plus  légère  fissure  aux  naissances  et  aux  reins.  Ce  n'est 
u  après  le  premier  hiver  que,  par  suite  de  la  dilatation  et  de  la  con- 
•action  dues  aux  variations  de  température,  on  a  remarqué  un  léger 
mdillement  aux  naissances. 

Au  Petit  pont ^  qui  a  les  mêmes  dimensions  que  le  pont  aux  Doubles^ 
i  ce  n'est  que  son  ouverture  est  de  32",50  en  aval  et  31  mètres  en 
mont,  pour  construire  la  voûte  on  a  commencé  par  faire  un  pre- 
lier  rouleau  sur  tout  le  cintre  avec  des  meulières  piquées ,  en  lais- 
ant  un  intervalle  aux  naissances  et  a  la  clef.  Cette  première  assise 
tant  posée,  on  l'a  fermée  aux  naissances  et  a  la  clef.  On  a  fait  ensuite 
0  complément  de  l'épaisseur  de  la  voûte,  en  ne  la  fermant  encore 
[u'en  dernier  lieu  aux  naissances  et  à  la  clef.  Les  parties  apparentes 
ont  en  meulière  piquée  ;  sur  les  têtes,  deux  voussoirs  forment  l'é- 
)aisscur  de  la  voûte.  Au  pont  aux  Doubles^  toute  la  maçonnerie  a  été 
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couvorlc  de  ciuient  de  Vassy^  dans  lequel  on  a  relîMiîliè  des  jinti 
pour  imiter  la  ^licrre  .de  taille.  Les  parapets  de  run  et  raiiti«Ée« 
pont»  sont  en  belle  pierre  de  taille,  et  leurs  exirndos  cont,  en» 
loB  donelles ,  den  surfaces  profilées  par  des  aros  de*eeid& 

Décinirement  des  voûtes.  Avant  d'exposer  qutmd  eitomineiii»^ 
effectuer  le  décintrement  des  "vo&tes,  nous  allons  xv^peler  œq^^. 
pratiquait  et  ce  qui  «e  Hait  encore  quelquefois  en  ^«iTeiL  cas. 

Des  constructeurs  profesHcntque  la  maçonnerie  d'une  vsôte  liri: 
ôtre  laissée  sur  cintres  un  mois  ou  six  seuraines  ,  c  est-à-dîTr  ji»9a'ii 
ce  que  le  mortier  soit  soc.  Suivant  le  même  système ,  o&fUiéfesDO 
cessiveraont  les  couchis  depuis  les  naissances  jusque  la  ck{,  en 
ruinant  les  cales  qui  séparent  ces  couchis  des  fermes,  t^oaàcêiv 
manœuvre  devient  impraticable,  à  cause  de  la  grande  pre^ien^ 
supportent  les  derniers  couehi^,  on  afi'aibUt  peu  à  peu^aucbeiiLl^ 
abuuts  des  arbalétriers,  de  manière  k  obtenir  un  tasëeuie&t  ksi  A 
progressif.  Dans  quelques  circonstances,  fort  rares  heureasenHuL*» 
il  ruiné  les  points  d'appui  même  des  feciucti,  en  déciotianl  a.3i 
))rusqneinent. 

:i)  autres  constructeurs  croient  qu'il  peut  être  bon  d'apflrrdojie 
manière  diamétralement  opposée. 

D'abord  il  est  prouvé  maintenant,  ])ar  de  nombreux  excm|kf,ûi«: 
tant  sous  le  rapport  do  la  stabilité  que  sous  celui  du  tasseiaesi,  ilo;* 
a  aucun  désa\anta((o  à  décintrer  les  voûtes  presque  iiumëdialeiBei:: 
après  la  pose  des  clefs  ;  mais,  d'un  autre  côté,  sous  le  rapport  ^ 
mouvemonts,  imperceptibles  ou  non,  qui  s  accomplissent  ésù>  U 
voûte  au  moment  du  décintrement,  il  y  a,  on  n'eu  sauraild^ukr^U^ 
avantage  a  ee  qu'alors  le  mortier  soit  encore  dans  un  êtai  <|uj  Ar» 
permette  de  se  comprimer,  de  se  mouler  suivant  de  nou  voiles  fi^w^- 
sans  que  sa  désorganisation  s'ensuive.  Il  semble  donc  qixiljtmi  ma- 
Ç07iner  les  voûtes  et  les  décinirer  le  iilus promptewcnl  quûuj&iirr^. 
afin  d'é\  iter  qu'il  y  ait  quelques  portions  de  mortier  coinplêleair-'»^ 
prises  au  moment  du  décintrement. 

En  second  lieu,  tout  le  monde  reconnaît  qu'il  faut  se  gankrdt'iiiî^ 
sor  prendre  aux  voûtes  une  certaine  vitesse  lorsqu'ellen^  sâfcafcà^U 
au  décintrement.  L'expérience  prouve,  en  effet,  que  ces  niodito6ûr.> 
d'équilibre  dans  les  maçonneries,  .même  leur  écrasenient,  m^'O^* 
leur  renversement,  sont  loin  d'être  instantanées,  et  demandeDî  aj 
contraire,  pour  s'accomplir,  un  temps  appréciable.  Il  faut  donc  qae 
le  décintrement  soit  fiait  et  dirigé  de  telle  manière,  que  les  cintrps»' 
quittent  lavoCkte  qnc  par  progression  insensible  et  en^plusieurspbis^ 
séparées  par  un  intervalle  de  temps  notable  ;  il  est  bon  même,  tna> 
d-aecident  préi^'u,  que  ce  décintrement  puisse  être  arrêté  à  un  insu^t 
donné,  de '.telle  sorte  que  la  voûte  se  retrouve  sur  ses  cintres,  comi* 
avant  le  commencement  de  l'opération.  Or  on  peut  atteindre  ce  ra*- 
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bstlf  uaut  au  procôdé  dé  décintrcment  ci-dejssus  rappelé  le  sui- 
qui  est  goûté  par- beaoacc^p'  ëe  pratidcns. 
.) <  I  lie  le  rni  e  du-cî nth'e-fli^ètaiit  iini>ain tenue  qu^à  ses  deux  extrémités 
<»s  roînscloubles,  apetîtarigle,  on  Tuî  iftipHmc  un  mouvement 
iiiodôrc  qu'ott  veut/ SOT t  d*^bftissem'ent  rcrtical,  soit  d'écarte- 
t  horizontal,  en  faisant  gUssér  Tun  sur  l'autre  les  deux  coins 
^  momc  paire.  Il  ^uffiVsouvenf,  pour  la  manœuvre  dont  il  s'agit, 
lacor  a  chaque  pied  ^  de  ferme  un  ouvrier,  muni  dune  cognée  de 
penlîoT  t>u  d'un  tétu^d^-taiileiir'de  pierre,  qui  frappe  a  petits 
)S  sur  le  coin  inférieur  de  la  paire  portant  sur  la  semelle  traî- 
ne, (iuelquefois  on  éprouve  do  grandes  difficultés   pour  faire 
or  ce  coin,  h  cause  du  poids  considérable  qui  agit  dessus  ;  ilar- 
mCîiue  assez  souvcnt,lorsque  cecoîn  est  Un  peu' desserré»  que 
;  pression  le  lance  avec  force  jusq'à'atr  pîcd-droit  opposé  :  les 
riors  doivent  toujours  se  placer  de  inanièré  que,  ce  cas  arrivant, 
le  puissent  être  atteints.  Le  constructeur  doit  diriger  l'opération 
Aoîr  rœil  sur  les  ouvi-iers,-  afin  qu'ils  agissent  tous,  autant  que 
•iible,  d'une  ntianicro  identique.  Dans  les  premiers  instants,  et 
i({ue  Tabaisseiiient  des  fermes  soit  accusé  par  le  mouvement  dos 
is,Vcffet  du  décintrcment  de 4a  voôte  n'est  pas  visible,  parce  que 
l  l'espace  rendiu  libre  est  successivement  occupé  en  Vertu  de  la 
A'iion  d'élasticité  des  bois,  dont  la  compression  décroît  graduelle- 
nt;  en  un  mot,  le  cintre  quitte  la  voûte  comme  un  ressort  qui  se 
)aiHle  lentement.  Lorsqu'une  foi»  il  s'éSt  lait  un  Jour  continu  entre 
ilrados  et  la  nappe  des  couchis,  on  peut  enlever  complètement  les 
ns  et  ensuite  les  couchis  ;  mais  il  vaut  mieux  différer  d'un  jour  ou 
IX  pour  attendre  les  efFetsdu  tassement,  lesquels  peuvent  très-bien 
so  révéler  qu'après  ce  délai. 

3nelle  que  soit  l'ouverture  de  la  voûte,  le  mode  de  décintrcment 
on  vient  de  décrire  reste  applicable.' 

Le  sj'stème  de  coins  a  été  remplacé  îivantageusemcnt par  plusieurs 
nstructexirs  français,  pour  des  voûtes  dé  ponts,  par  des  sacs  de 
Ho  toile  remplis  de  sable  bien  tassé,  et  dont  l'ouverture  est  cousue 
eedn  fît  très-fort  ou  seulement  licolée.  Ces  sacs  se  placent  aux 
^Tîle8  endroits  que  les  coins  dans  le  mode  précédent,  et  ils  résistent 
en  à  l'effort  considérable  de  compressibn  auquel  ils  sont  soumis., 
landonvcul  décintrer,  on  pratique  une  ouverture  à  l'extrémité  de 
lacun  des  sacs,  lesquels  se  vident  alors  lentement,  et  on  peut  activer 
écoulement  du  sable  en  le  remuant  avœ  une  tige  dé  bois  ou  de  fer. 
'  Hioyen  simple  et  économique,  fournit  un  décintrement  facile,  ex- 
issivement  régulier,  sans  aucune  secousse. 
Aujourd'hui  on  remplace  ordinairement  les  sacs  par  des  boîtes  en 
Ms  ou  en  tolc,  imaginées  par  M.  Bouziat,  conducteur  des  ponts  et 
uaussècs.  Au  pont  Saint-Michel,  les  seize  fermes  étaient  espacées  de 
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2",03  d'axe  en  axe ,  et  chacune  reposait  sur  quatre  boUes  e&  t& 
remplies  de  sable.  Ces  boîtes  étaient  des  cylindres  en  tôle  deOà* 
diamètre  sur  autant  de  hauteur,  ouverts  par  le  haut  et  fermés  par  k 
bas  au  moyen  d'un  disque  en  bois  de  0",02  d'épaisseur  qui  t  estnil 
exactement.  Le  cintre  reposait  sur  le  sable  par  rintermédiaire  im 
piston  en  bois  de  0",28  de  diamètre  et  deO*,2S  de  hauteur,  qui ptiic- 
trait  dans  le  cylindre  au  fur  et  à  mesure  qu'il  se  YÎdaiL  Quatre  bou- 
chons fixés  au  bas  de  chaque  cylindre  permettaient  de  iaire  couler 
le  sable,  ce  qu'un  homme  placé  à  chaque  retombée  du  cinirelkiih 
tait  au  moyen  dune  pointe  en  fil  de  fer.  Des  bandes himiales 
rouges,  blanches  et  noires,  marquées  sur  les  pistons, et Uis^^ 
0",0i,  permettaient  de  rendre  la  descente  des  cintres  ausirëséfrt 
que  possible.  Le  sable  s'écoule  d'autant  mieux  qu'il  est  pliissec;»i^i 
convient-il  que  la  pluie  ne  puisse  venir  le  mouiller  en  pènêlriQtF 
le  jeu  de  1  centimètre  qui  sépare  sur  tout  le  pourtour  Je  pi»^^° 
cylindre.  Un  temps  sec  est  aussi  préférable  à  un  temps  pla^ieo^^ 
glacial  pour  opérer  le  décintremcnt.  Il  est  important  que  le  w^e.  eu 
s'écoulant,  s'amoncèie  sur  une  petite  plate-forme  servant  dfl»^* 
la  boîte;  il  y  forme  des  petits  cônes  qui  arrêtent récoufcœM*'^^' 
qu'ils  arrivent  k  la  hauteur  des  trous ,  et  cela  permet  à  an  boos^^^ 
j^ouverner  plusieurs  boîtes ,  en  enlevant  successivement  te  p^^' 
oônes. 

Le  prix  total  d'une  boîte  a  été  de  12  francs ,  dont  4  francs  pow  la 
tôle,  4  francs  pour  le  piston  cylindrique,  3  fr.  25  c.  pourdeci^^ 
formes  en  bois  de  chêne  de  0",35  de  côté,  l'une  senantàtl^** 
piston ,  et  l'autre  de  base  k  la  boîte  ;  c'est  sur  les  angles  deceûeb» 
que  se  formaient  les  cônes  de  sable;  et,  enfin ,  75  centiiuesp(»rl* 
sable,  les  bouchons  en  liège  et  le  remplissage. 

M.  Dupuit ,  inspecteur  des  ponts  et  chaussées,  et  M.  Meycrontfeiî 
usage ,  pour  décintrer  les  44  arches  des  Ponts-de-Cé,  éenm^ 
ces  à  côté  des  coins.  Ayant  tourné  l'écrou  de  manière  ksoule^''^^' 
cintre,  on  chasse  avec  facilité  les  coins,  et  le  cintre  ne  reposw^P'f 
que  sur  les  verrins,  il  est  descendu  d'un  mouvement  qu  ou  p»^"** 
triser  complètement  depuis  le  commencement  jusqu'à  la  ûr^^'^^ 
ration.  L'écrou  est  fileté  à  droite  sur  la  moitié  de  «a  longoear^^* 
-  ^^auche  sur  l'autre  moitié,  et  dans  chacune  de  ces  moitiés  pônètnfJiD^ 
^  js  a  filets  carrés  de  0",055  de  diamètre  extérieur  et  de  0",0i5  a  Fifi- 
lériour  des  filets.  En  tournant  l'écrou,  les  deux  vis  y  pénètrent a/ufi' 
tanément,  ou  elles  en  sortent  ;  la  course  est  de  0-,08  pourchaqiH'^^ 
Les  12  verrins  employés  ont  coûté  903  fr.  Les  arcbes  ixmii^^ 
très  d'ouverture ,  et  MM.  Dupuit  et  Meyer  pensent  que  lesverriiij^-' 
ployés  sont  assez  puissants  pour  être  appliqués  à  desarch^^"^" 
plus  grande  portée. 

70iJ.  Reconstruction  du  pont  Notre-Dame,  à  FarU.  Cette  recon^liî*'' 
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|iii  s'est  faîte  en  quelques  mois  y  a  fixé  rattcntion  de  tout  Paris 
ici  paiement  des  connaisseurs,  tant  par  le  mode  que  par  la 
Lé  d^exécution  (Ingénieurs  MM.  Michal  et  Darcel ,  constructeur 
-iel). 

s  a^ons  déjà  exposé  le  mode  de  construction  de  la  voûte  de  ce 
704).  Pour  tracer  le  profil  des  voûtes  qui  a  servi  à  découper  les 
aux  en  volige  nécessaires  à  la  taille  des  voussoirs,  on  a  tracé 
ipses  d'intrados  et  d'extrados  h  Taide  d'une  grande  règle  sur 
des  arêtes  de  laquelle ,  à  partir  d'un  même  point ,  on  a  porté  le 
et  le  grand  axe  (/n/.,  1067).  Les  axes  des  ellipses  d'extrados  et 
ados  coïncident  ;  mais  comme  la  longueur  du  grand  axe  de  Tel- 
d*intrados  n'était  pas  donnée,  pour  l'obtenir,  du  point  fixé 
le  naissance  de  l'arc  d'extrados,  comme  centre,  avec  un  rayon 
LU  petit  axe,  on  a  décrit  un  arc  de  cercle  coupant  le  grand  axe 
I  point;  on  a  joint  par  une  droite  ce  point  à  celui  de  naissance 
xtrados,  et  la  longueur  de  cette  droite  prolongée  jusqu'à  sa  ren- 
e  avec  le  petit  axe  a  été  la  longueur  du  grand  axe.  Ayant  les  axes 
llipses,  on  a  déterminé  les  foyers  (7n/.,  1052). 
a  pris  pour  directions  des  plans  de  joints  des  moyennes  entre 
ormales  aux  courbes  d'intrados  et  d'extrados ,  moyennes  que  l'on 
lenues  assez  exactement  pour  la  pratique  en  menant  les  rayons 
3urs  de  l'ellipse  d'intrados  a  des  foyers  fictifs  également  distants 
oyers  d'intrados  et  d'extrados ,  et  en  menant  les  bissectrices  des 
es  formés  par  ces  rayons  vecteurs  (Int.j  1#71). 

qui  atùi  ett  extrait  du  cahier  des  chargée  : 

nenwme.  La  poni  lera  rormé  de  5  arches  aysnt  4  S" ,76  de  largeur  lur  7",50  de 

!  pour  eelle  dn  milieu  :  48",90  de  largeur  sur  7",39  de  Oèche  pour  les  foisioes,  et 

>7  de  largeur  sur  7",28  de  flèche  pour  les  irchrs  eitrênies  ;  de  telle  sorte  que  les 

inces  étant  à  S  mètres  eo  contre-haut  de  l'ètiage  amont  du  pont,  flsè  à  la  cote 

^5;  les  cleEi  seront  ètahlies  sur  deux  lignes  incUnèes  à  0*,005  pour  mètre  à  partir 

Ile  de  l'arche  du  milieu. 

ique  toute  aura  0",00  d'épaisseur  i  la  clef,  et  ira  en  s*èlargissant  de  manière  i 

l",40  d'épaisseur  à  la  rencontre  de  Textrados  arec  le  plan  d'arasement  des  ma- 

eries  de  remplissage  des  piles,  éubli  à  la  cote  68-,S5. 

Kirados  sera  rerètu  d'une  chape  en  ciment,  recouverte  d'une  seconde  en  bitume, 

laquelle  seront  pria  des  tuyaux  pour  dégorger  les  eaux  qui  pourront  s'Infiltrer  i 

rs  la  chaussée. 

t  piles  auront  3*,S0  d'épaliseur  aux  naissances  et  un  fruli  de  4/36.  Les  becs  so- 

deml  cirenlaires. 

1  lètes  des  Toutes  feront  une  saillie  de  0",05  sur  les  parements  des  tympans  ;  cha- 

«sise  sera  marquée  par  des  refends  de  0-,05  de  largeur  et  auUnt  de  profondeur  ; 

sera  do  même  des  maçonneries  de  pierre  de  taille  des  becs.  Les  maçonneries  des 

formeront  également  une  saillie  de  0*,05  sur  la  douelle  de  la  roule,  avec  laquelle 

se  relieront  par  un  appareil  de  carreaux  et  boutisses  ayant  aliernatiTement  0*,80 

,40  de  longueur. 

s  tympans,  de  4  métra  d'épaisseur,  seront  arasés  suivant  les  lignes  formées  par  le 

Detdi  l'eitrados  des  voûtes  ;  lis  présenteront  au-dessus  de  chaque  pile  un  pilastre 

4Qt  iiillie  de  0*,15  sur  le  parement  général. 
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la  fabrietUoD  des  mortiers.  Les  h/drates  qui  auraient  datei  arait  lor  c^M^ttfi 
eontleodraient  des  parties  le&tes,  mal  éteintes,  on  des  iacoiUftcroatniciH. 

8*  Le  Morlier  sera  composé  de  0",33  de  ebaui  ea  pâte  pour  I  mètn  éttUt^. 
Le  dosage  se  fera  daas  les  l»assiiis  d*eitiDctioo,  de  tomm  recUB|Dl»R  à  ftasAsIi- 
riiODtal,  ou  par  toute  autre  métbode  prescrite  par  l'iugéiiiear. 

Le  mortier  sera  fabriqué  à  force  de  bras,  afec  des  rabots.  Oe  csaMaanfiR- 
duire,  saos  addition  d'eau,  la  chaux  en  bouillie  par  la  maoératkM  ;  oa  isserpano- 
suite  le  sable  par  parties,  et  le  mélange  sera  brassé  Jusqu'à  ce  qM  tepMeniiMt 
et  ductile. 

Le  mortier  sera  employé  immédiatement  après  sa  fabrication;  cdà^nanit^n 
sur  Taire  serait  rejelé. 

9*  Le  bélon  sera  composé  de  3  parties  de  mortier  pour  5  partiel  éifiBacaBBa 
ou  de  grarier  (603);  chaque  pierre  derra  passer  an  travers  d*nn  aBaosèK  ^,11  de 
diamètre,  et  avoir  plus  de  0-,02  dans  sa  petite  dimension  ;  les  piemftiBnih- 
vées  araot  leur  emploi. 

40*  Le  ciment  prorleodra  des  usines  de  Vassy  (597).  H  sern  ou  coasemiaitah- 
Uilles  à  rabri  de  la  pluie  et  de  l*humidité^  ou  en  tas  sous  des  bangmdniiMr 
métiquement.  Dans  ce  dernier  cas,  le  ciment  arrirera  directeflient  de  ra«e  fs  de* 
min  de  fer,  dans  des  sacs  en  toile. 

Le  ciment  ne  sera  incorporé  aux  mortiers  et  bétons  qu'après  le  coapieieonaiv^ 
ces  derniers  et  au  moment  de  remploi. 

Le  mortier  de  ciment  sera  composé  suit ant  les  indlcatioos  de  la  krie  te  pu  b 
dosage  des  parties  composantes  se  fera  au  volume.  Le  mortier  scniictttefte 
auges,  par  parties  et  arec  la  plus  petite  quantité  d*e«u  ponsible.  Cdû  #  ^^^biit- 
rait  avant  remploi  serait  rejeté. 

44*  Tous  les  boit  en  eharpenU  pour  fondations  seront  en  chêae  asriikfRaiB 
choix,  uns  pourriture  ni  nœuds  vicieux;  ils  ne  seront  point  échaafif» fin>i l<^ 
ni  tranchés  dans  leurs  fils. 

Les  pieux  seront  en  grume  ou  carrés,  suivant  les  ordres  qui  seront  éoméiircstR- 
trepreneur;  ils  seront  parfaitement  droits,  et  ne  pourront  avoir  àeltàitieftaéi 
0",40,  mesurée  sur  le  pan  coupé  s'ils  sont  carrés  ;  s'ils  sont  ronds,  ils  sa«d(P^ 
de  leur  écoroe,  et  les  nœuds  seront  propremeol  coupés  à  la  cognée.  L'è^vnflH* 
moyen  des  pieux  ne  pourra  dépasser  les  dimensions  Indiquées  à  reatrepiaw;^- 
il  sera  toléré  sur  chaque  pieu  3  ceniimètrei  en  plus  ou  en  moins  dodila  iJat»*^- 

Les  pieux  seront  armés  d'un  sabot  en  fer  fixé  avec  des  clous,  et  ils  ttnnà^ 
pour  recevoir  nue  ft-ette  en  fer. 

Les  palplanches,  comme  les  pieux,  seront  d'un  bout  appointées  et  ansèafv^ 
en  fer,  et  de  l'autre  disposées  pour  recevoir  une  frelte;  leurs  bords  serost  sais ii^ 
et  dressés  à  la  beuigoé.  La  différence  de  largeur  d'une  mémo  pnlpianclie,  itaàBUO' 
Irémités,  ne  pourra  excéder  3  centimètres. 

Les  moïses,  ventrières,  chapeaux  ou  longrioes  de  plancher  ne  seront  punâi^^ 
les  faces  ;  cependant  elles  seront  parfiitemeut  droites  et  équarries,  et  il  ae  ttn«^^ 
aucune  Oache  de  plus  de  0%05,  mesurée  sur  le  pan  coupé.  Chaque  pièce  de  htf  <^'' 
relier  au  moins  trois  pieux,  et  ne  pourra  s'assembler  à  la  suivante  daosriiunal^'*^ 
joints  de  deux  pièces  voisines  ne  pourront  correspondre  an  même  pieo. 

Les  hoitpour  charpente»  provitoiret  seront  en  chèue  ou  en  sapin,  suirast  le  o^^ 
donnés  à  l'entrepreneur.  Ils  seront  parfaitement  travaillés  et  ne  poorroet  iroirâe  i>- 
cbes  de  plus  de  0»,05,  mesurées  sur  le  pan  coupé.  Les  chapeaux,  les  wâss  ^  ^ 
contre-flches  seront  d'une  seule  pièce  dans  toute  leur  longueur. 

4  S*  La  fonte  sera  douce,  grise  et  parfaitement  moulée,  sans  soufflures  si  fw^'' 
retrait. 

Le  fer  sera  de  qualité  dite  de  roche  ;  Il  ne  sera  ni  aigre  ni  cassant,  niii  Beneo(< 
malléable  ;  il  sera  travaillé  ssns  brûlures,  pailles  ni  gerçures. 

43«  Le  hitume  des  chapes  et  trottoirs  sera  composé  de  roche  calcaire  asploiiM^^ 
Seyssel  ou  du  Val -de-Travers  {art.  83),  réduite  en  poudra  par  une  denl-cdôttù*'** 
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ic  ou  goadron  mlDéril  de  BasteoDes  oa  de  LobstoD.Cei  matières  seront  com* 
pour  les  chapes,  d'une  partie  de  sable  de  rivière  passé  i  la  claie  et  de  trois 
de  matières  aspbaltiques,  et  pour  les  trottoirs,  de  trots  parftiei  de  mastic  pour 
sable. 

le  bitume  en  rèfeclioD,  l'entreprenear  ajoutera  les  matières  qu'exigera  le  rè- 
des  Tieuz  enduits. 
chapes  auront  0",01 2  d'épaisseur,  et  les  trottoirs  O^^OIô. 

5.  Ponts  d'Austerlitz,  des  Invalides  et  de  l'Aima,  à  Paris. 

*ont  dPjéutterlitz.  On  a  remplacé  les  aoeiens  areeaui  en  fonle  par  des  voûtes  en 
nerie,  mais  on  a  conservé  les  anciennes  piles,  en  les  allongeant  de  manière  à 

la  longueur  des  arches  à  17  mètres  entre  les  tètes.  Ce  qui  suit  est  extrait  du 

des  charges  (on  a  supprimé  ce  qui  ne  serait  que  la  répétition  de  ee  qui  a  déjà 
,  au  n*  précèdent). 

piteM  seront  allongées  à  chaque  extrémité^  de  manière  à  pouvoir  recevoir  fran- 
tfil  des  arches;  elles  seront  terminées  par  des  avant  et  arrière- becs  circulaires  de 

de  rayon.  Les  allongements  seront  établis  sur  les  empâtements  des  piles. 
paiaseur  actuelle  8  mètres  des  cu^^  sera  portée  4  43  mètres;  la  maçonnerie,  de 
ère  et  ciment,  reposera  sur  un  grillage  soutenu  par  des  pieux  de  5  mètres  de  lon- 
*  espacés  de  1  mètre  d'axe  en  axe. 

urerture  de  chacune  des  5  arehet  est  de  3S*,50,  et  Is  flèche  variera  entre  le  4/8 
1 40/66  de  l'ouverture.  Les  naissances  seront  placées  à  H'^^^O  au-dessus  de  Tétiage. 
aque  arche  sera  formée  d'une  voûte  en  maçonnerie  de  meulière  et  ciment  de 
f  de  4"*,30  (l'épaisseur  uniforme,  terminée  aux  tètes  par  un  appareil  en  pierre  de 
)  de  Bourgogne  ayant  4",S0  à  la  clef,  S  mètres  aux  naissances  et  1  mètre  de 
te  moyenne. 

i%  tètes,  de  69  voussoirs  de  0",50  en  douelle,  feront  saillie  de  0",05  sur  les  pare- 
ts  des  tympans,  et  seront  à  Joints  refoulliés  de  C^OS  de  largeur  et  0",05  de  pro- 
eur.  En  douelle,  les  assises  de  meulière  sroillée  apparentes  se  raccorderont  avec 
'ouflsoirs  de  tète. 
iS  tympans  MTOui  en  pierre  de  ttille  de  Vergelet.  A  l'intérieur,  les  maçonneries  se- 

èvidèes  au  moyen  de  voûtes  longitudinales  ayant  C.SO  d'épaisseur  uniforme  à  la 

0-,60  de  pieds-droits  et  0*,90  à  l'intérieur.  Il  y  aura  ainsi  6  voûtes,  dont  4  sous 
haussée  et  une  sous  chaque  trottoir. 

3uies  les  msçonncries  des  arches  seront  recouvertes  d'une  chape  en  ciment  de  O^^OS 
aisseur,  ainsi  que  les  parois  verticales  des  galeries  ménagées  pour  le  service  des 
c.  Il  sera  fSlt  un  enduit  bituatnenx  de  0",013  d'épaisseur  dans  toutes  les*  parties 
inèes  à  recevoir  des  eaux. 

es  cintres  pour  la  reconstruction  se  composeront  de  8  fermes  également  espacées 
("',40.  chaque  ferme  reposera  sur  des  palées  formées  de  deux  cours  de  pieux  pen* 
ses  et  sur  les  retraites  des  maçonneries  des  piles;  ces  fermes  seront  composées  de 
tre-flches  de  0",30  sur  0",30,  réunies  par  des  cours  de  moïses  borixonlales  de  0",30 
iiuieur  sur  O^fSO.  Les  fermes  seront  reliées  entre  elles  par  SO  pièces  horixontales 
^"'.SO  sur  0",Î0. 

es  couchis  auront  au  moins  O'.tO  d'épaisseur;  ils  seront  parfaitement  dressés,  et 
renieront  une  surface  cylindrique  régulière.  Ces  couchis  seront  recouverts,  dans  la 
lie  faite  en  meulière,  d'une  seconde  rangée  de  couchis  de  0*^06  d'épaisseur,  de 
nière  que  la  douelle  soit  de  0",06  en  retraite  sur  les  tètes  en  pierre  de  taille, 
«e  décinlrement  s'opérera  au  moyen  de  boites  remplies  de  sable. 
'1  pierre  ie  taille  dure  sera  de  la  qualité  dite  de  roche  ;  elle  proviendra  :  4*  des  car- 
res de  Pierrechèvrtf,  près  Cbâtillon-sur-Seine  (banc  gri»)  ;  S*  des  carrières  de  La- 

sioe. 

^es  pierres  de  taille  tendres  seront  de  Vergelet  ou  de  Sainl-Leo, 

I  ne  pourra  être  employé  que  de  la  chaux  hydraulique  artifleielle  des  Moul ineaux.  . 

67 
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Là  béton  durci  afinl  loo  emploi  Mra  r^eté. 

Le  cimeoi  pour  enduit  de  ptrenenu  tus  profioadra  de  Vitsj.  Ltômakék  Mi 
portant  la  marque  Laeordaire  et  M^miion  pourra  être  emplofé  pev  aiy— Il 
9*  Poni  des  Invalidée,  remplaçant  l'aDcien  pont  snspendn. 
Le  pont  sera  formé  de  4  arches  ayant»  celles  de  rifct,  31  ",90  ^mmVm  m  ^M 
de  flèche,  el  les  deux  do  milieu  34",63  d'ouferture  sur  4*,M  de Hche; k\àtmt 
que  les  naissances  éUnt  i  &-,40  au-dessus  de  l'éUage,  c'eal^^-dirc  àUcoie71->à 
niTellement  général  de  Paris,  les  deffe  des  ardies  senmt  établies  soinst  en  faps 
Inclinées  à  0-,029  par  métré. 

Les  Toutes^  de  U  mètres  de  longueur,  auront  4*^S0  à  U  defetlenrivÛRBrffia 
augmentant  Jusqu'aux  naissanees,  où  elle  sera  de  l*,80.  Ellee  sawnl  i  waiii  fm 
chape  en  ciment  de  0*,03  d'épaisseur,  éiaw  laquelle  snraai  engagés  in  ^nspw 
dégorger  les  eaux  qui  poorrment  s'inftitrer  à  travers  U  chinas^ n 

On  fera  servir  les  deux  andennes  piles.  La  pile  nouvn  aen  Condéeaariimilnie 
pieux  espacés  de  4",20  d'axe  eo  axe.  Deux  autres  piles  les  entoureront  4  UAsmiéi 
4",iM)  et  formeront  crèche.  Les  interstices  laissés  entre  les  pieai  ssnatffnpnln> 
rochementt,  depuis  4* ,50  Jusqu'à  9  métrés  au-dessous  de  l'ètiafe;  lal— «un 
msssir  de  béton  de  4  métré.  Les  pieux,  recépés  A  ta  mènse  hnnieur,  ssnolMnmUiè 
ehapeaux  et  de  loogrines  ayant  ensemble  0",38  d'épaisseur.  Sur  ce  pliséffiTqfet' 
roat  les  maçonneries,  qui  présenteront  un  double  aocle,  le  I**  de  6  mUm  et  hqaf, 
le  second  de  5-,50  s'élevant  à  0-,08  au-dessus  de  i'étiage»  à  partir  de  es  p^  no  b 
pile  ayant  5  mètres  i  sa  base  et  4*,66  an  sommet. 

A  partir  de  chaque  extrémité  du  pont,  la  chaussée  nsra  one  rampe  à  ^.^pv 
mètre  Jusqu'au  sommet  de  la  9*  arche,  et  se  laecordera  par  «a  aicdepaMe  w^ 
sommet  de  la  3*  arche.  Le  profll  en  travers  présentera  nae  cbnuseéedelntimlelai^ 
geur  courbée  au  80* ,  ayant  0",3&  d'épaisseur  au  sommei,  0*y9&  sur  lcicMB,«te 
dëe  de  deux  trottoirs  de  3  mètres  de  largeur,  faisant  saiUie  de  0*,i7  m  hdaes 
et  ayant  une  pente  en  travers  de  0",03  par  mètre. 
Les  dntres  seront  ceux  du  pont  d'Austerliti. 

S*  Pont  de  VJlma.  Le  pool  est  composé  de  3  arches  :  celles  des  riniqa<«^'^' 
d'ouverture  sur  7*,90  de  flèche,  et  celle  du  milieu  43  mètres  sur  9^,WkUàt, 

La  forme  des  arcs  est  une  ellipse.  Le  corps  des  voûtes  a  4  ",50  â  la  <ki*inmi^ 
largissant  Jusqu'à  9  mètres  à  son  intersection  avec  le  plan  fornsaat  le  deau^V^ 
Les  télés  du  pont  sont  allégées  par  des  voussures  engendrées  par  une  Ugsei'aff'!*' 
sur  un  arc  de  cercle  tangent  à  Tellipse  au  sommet  (cet  arc  ayant,  poar  icsattbesdtr* 
ves,  38".S8de  corde  sur  3'",888  de  flèche;  pour  l'arche  du  milieu,  4r,S8^a^ 
sur  4*,80  de  flèche),  el  sur  la  ligne  formant  l'intersection  du  cylindre  eUpii^** 
douelie  et  du  plan  vertical  passant  à  léro  au  sommet,  et  A  9",50  en  anièfe  M)^^ 
aux  naissances.  Cette  ligne  génératrice  reste  toujours  dans  un  plaa  svaH  t  ^ 
douelie.  Au-dessus  de  la  voussure,  la  tète  du  pont  a  4*,30  au  soaunetei  2awn'^ 
naissances.  La  largeur  entre  les  léies  est  de  20",60. 
Les  divers  travaux  ont  été  exëcutés  de  la  manière  suivante  : 
Les  pUet  et  les  culées,  le  parement  en  pierre  de  lailie  ei  mortier  de  dntik  ritlo- 
rieuren  maçonnerie  de  moellons  bruts  el  mortier  déciment; 

Les  cordons  des  piles  ei  culces,  ainsi  que  les  têtes  des  voûtes  et  les  vtmsmin^n^ 
çonoerie  de  pierre  de  taille  de  Bourgogne  et  d'Euville  (Lorraine),  sans  que  k«^^ 
tures  de  pierre  aieut  été  roéiangées  sur  la  même  lète,  et  le  tout  fiché  eanorw^"^ 
ciment; 

Les  fympana,  les  parements  en  pierre  de  Uille  de  Vergdet,  l'intérienr  m  mc^"*^ 
rie  de  moellons  bruts  et  mortier  hydraulique; 
La  corniche  ei  les  dés  du  parapet,  en  pierre  d'Euville  el  de  Sanrigny: 
Lea  voûtes,  en  maçonnerie  de  meulière  de  la  haute  Sdne  et  mortier  ds  cina^'' 
douelie  étant  eo  meulière  piquée  de  Buch  formant  appareil  avec  les  léies  ; 

Les  chapes  «ont  en  mortier  de  ciment  ;  les  voAtea  des  galeries  sous  les  irotian*'* 
en  briques  et  ciment;  elles  ont  0"*,44  d'épaisseur. 


PONTS  EN  PIEBâE.  1059 

.  "Prcjet  de  démolition  et  de  reconstruction  du  pont  au  Change^ 
tification  de  Valignement  â^une  partie  du  mur  du  quai  de  rHor* 
t  des  murs  des  quais  Desaix  et  de  Gèvres.  (Ingénieurs,  MM.  de 
Lisserie  et  Vaudrey  ;  coostructeurs,  MM.  Gariel  et  Gamucbot). 


DEVIS. 


'r€tge9  à  €xicwlÊr.  Los  mtwfgu  à  ^xécui»  «oosiitral  dans  : 
A  démoli iioa  du  pont  aa  Change  après  constraelion  d'aae  paiserelle  provisoire 
kes  piélotts  \ 

La  reeoBStraeUon  du  pont; 

LA  reciiflcation  de  l'alignemenl  d'une  partie  dn  mur  dn  quai  de  PHorloge  et  des 
des  qoais  Oesaii  et  de  Cènes  ;  tonteTois  la  recoDstnietion  du  mur  du  quai  de 
«  avec  siippressioo  des  eagnards  est  soumise  à  une  dèeisien  de  l'administration. 
c.  4  **.  PaêmréUé  pramêoire,  U  passerelle  i  «douter  pour  le  serrlce  des  piétons 
Bot  U  durée  des  trafau  sera  établie  en  amont  du  pont  au  Change ,  elle  aura  une 
leur  totale  de  108*. 76  et  3  mètres  de  largeur  dans  osuTre;  elle  reposera  sur  les 
I  des  quais  Desaii  et  de  Gènes  et  sur  deux  doubles  palèes  de  40  pieux  chacune, 
18  en  rifière,  à  45  mètres  en  amont  des  deux  piles  neuTCs.  Les' pieux  des  doubles 
ss  neront  en  diènei  ils  seront  reliés  entre  eux  an  moyen  de  chapeaux  et  de  moïses 
sani  eroix  de  Slp^ndré;  ils  seroni  protégés  contre  les  glaces  au  moyen  de  pattes 
e. 

a  passerelle  sera  composée  de  deux  fermes  américaines  ayant  chacune  S*,50  de 
tear;  ces  fermes  se  oontinneront  sans  interruption  d'une  rive  à  l'autre ,  les  moïses 
ces  fermes  auront  0",90  sur  0",40  d'équarrissage;  l'assemblage  bout  à  bout  des 
'.es  formant  chaque  moïse  sera  fait  au  moyen  d'un  trait  de  Jupiter  et  de  deux 
ers  en  fer  forgé  dans  une  même  ferme^  la  distance  horizontale  des  joints  des  moïses 

1  de  4  mètres  au  minimum. 

..es  croisillons  dos  fermes  auront  0",9S  sur  0",08  d'équarrissage;  ils  seront  d'une 
île  pièce,  ils  seront  tous  reliés  deux  i  deux  arec  les  moïses  au  moyen  de  boulons  de 

02  de  diamètre,  ils  seront  reliés  entre  eux  i  chaque  point  de  croisement  an  moyen  de 
ulons  de  O^^OI  de  diamètre. 

^ensemble  du  pont  sera  relié  i  chaque  appui  par  deux  cadres  de  charpente  verticaui 
l  y  seront  fixés,  les  extrémités  seront  solidement  amarrées  au  moyen  de  chapeaux  el 

grands  boulons  scellés  dans  les  murs  de  quai. 

Les  pootreUes  du  plancher  auront  4  mètres  de  longueur  et  0«,08  sur  0",SS  d'équar- 

lage;  cas  poutrelles  reposeront  sur  les  moises  inférieures  des  fermes,  la  passerelle 

■a  conireTeoiée  haut  et  bas  au  moyen  d'étais  horixontaux,  de  grands  bouloos  et  dé 

)ix  de  St-André. 

Le  plancher  sera  double,  la  partie  tnlérieure  sera  formée  de  madriers  de  0*,06  d'épais* 

iir,  de  0",30  de  largeur,  espacés  entre  eux  tant  plein  que  ride;  ces  madriers  auront 

moins  S  mètres  de  longueur,  Ils  seront  fixés  sur  chaque  poutrelle  au  moyen  de 
ax  forts  clous;  les  asaemblages  bout  à  bout  des  madriers  auront  toujours  lieu  sur  une 
^atrelle,  ces  joints  seront  contrariés  et  il  n'y  en  aura  jamais  plus  de  deux  sur  la  même 
ratrelle. 

Le  plaleisge  supérieur  sera  disposé  perpendiculairement  à  l'axe  de  la  passerelle,  il 
ira  formé  de  plsnches  jointires  et  clouées  de  0*,03  d'épaisseur.  Tant  qu'existera  la 
isiereUe,  elle  sera  entretenue  en  bon  état  aux  frais  de  l'entrepreneur,  le  prix  de  loea- 
on  coDipreod  tous  les  frais  d'entretien ,  même  des  planchers. 

Las  bois  employés  à  la  construction  de  la  passerelle  seront  en  sapin  du  Mord ,  à 
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racepdoo  def  pieos  ei  dtt  cbapMui  qui  mtooI  en  cbêiiey  let  bois,  ks  tel  et  IbHb 
seroDl  payés  ea  location. 

Art.  s.  Démolition  du  jH>Ht,  La  dèmoUlion  du  pont  oompnad  Ici  pinp!ii,lB 
troUoIrs,  la  chaussée,  les  six  arches,  les  cinq  piles;  elle  oonpienA es ootie k p»- 
nent  de  la  cnlée  gauche,  celui  de  la  pile  du  oagnard. 

I^  dragages  et  démolitions  sous  Teau  seront  faits  en  régie,  toulelDis  FcaiRpma; 
devra  exécuter  les  déblais  et  les  démolitions  qui  ponrrool  élie  faiu  par  épëscnict 
eela  sans  aucune  plus-value. 

Les  cintres  en  charpente  pour  la  démolition  seront  exécutés  conforaèMBinids- 
slns  remis  à  l'entrepreneur,  ils  seront  composés  pour  ebnquearcfaedetTtaBBâ»- 
tanies  de  ^x  métrés  d'axe  ea  axe.  Chaque  ferme  sera  ronnée  d'âne  loMifiBéri 
l'américaine,  encastrée  dans  les  maçonneries  ou  scellée  sar  les  avaal-lMaà6niiM 
au-dessus  de  l'étiage,  les  vaux  seront  soutenus  par  les  poienox  desposimapiici 
pièces  de  décharge  boulonnées. 

Les  croisillons  de  chaque  poutre  seronl  tous  boulonnés  entre  eux  el  aiKtass» 
horixontales,  les  fermes  seront  entretoisées  au  mofen  de  deux  moïses  dsikb,  ti 
eonircTentées  par  des  pièces  inclinées  bonioanées  aux  trois  poteux  da  nilia.  Ia 
couchls  seront  Join tifs;  il  seronl  éublls  i  partir  de  six  mètres  att*des»sdsréâiie.â 
aurontO",4S  d'épaissear.  Les  vaux  seront  uillés ea eonrbe  à  la  partie sapérimninl* 
lèlement  à  la  courbe  d'intrados  ;  les  boulons  auront  0",0S  de  diaaaètre. 

Tous  les  bois  formant  les  cintres  de  démolition  seront  en  sapin  du  Soii. 

Aut.  3.  DeicriptioH  el  dimetuiona  du  nouveau  pont.  Les  f^ees  ialèiicua  àt  ff 
rapet  du  nouveau  pont  seront  dans  le  proIoogeaMnt  des  allgneoseau  da  ksiia»^  ^ 
Séibastopol ,  le  pont  aura  par  suite  30  mètres  de  largeur  entre  les  pviptti  ^  '^ 
formé  de  trois  arches.  Les  arcs  seront  des  demi -ellipses,  les  aaissaneessmdi  (*.^ 
au-dessus  du  plan  d'éUage  qui  est  établi  à  la  cote  76  mètres;  les  < 
seront  de  SO^yiS,  et  celles  des  flèches,  7*,40  pour  l'arche  de  gauebe^ii 
celle  du  milieu  et  7",60  pour  celle  de  droite. 

Dans  le  cas  od  le  mur  du  quai  de  Gèvres  serait  reeonslrnit,  les  ares  ta  n^^ 
droite  et  du  roiliea  auraient  34",60  d'ouverture ,  pour  l*arcfae  gauche  fn^oO"  ^ 
l'arc  de  tête  aval  serait  de  34  «,60  et  celle  de  la  tèle  amont  de  3S  mènes;  isiédci 
seraient  les  mêmes  que  celles  indiquées  ci-dessus. 

Art.  4.  routes»  Les  voûtes  auront  un  mètre  d'épaisseur  é  la  clef  et  l"^f<l*""' 
à  la  hauteur  des  chaperons  de  la  pile  ;  elles  seront  enduites  d'une  chape  a  an»  ^ 
ciment  de  Portiand  de  0",03  d'épaisseur. 

AftT.  5.  Piles  et  culées.  Les  piles  auront  4  mètres  de  largeur  aa  niveaa  dOM^^'f* 
elles  seront  fondées  i  4  mètres  en  contre-bas  de  rèiiage,  elles  seront  faeaiai^ 
massif  en  béton  coulé  dans  un  caisson  sans  fond  en  charpente ,  ajant  la  Mp^ 
tronc  de  pyramide  quadrangulaire  de  7" ,60  de  largeur  i  la  base  infériesie  ei  î^,^* 
la  base  supérieure.  Le  béton  sera  arasé  i  0«,50  en  contre-bas  de  l'éUage,  la  HK8i««^ 
de  la  pile  aura  4-,66de  largeur  au  niveau  du  béton  et  i  sa  retraite  4-,26  i  CrM^^^ 
ire-bas  de  l'ètiage,  le  dessus  des  piles  sera  arasé  i  5-,70  au-dessus  de  l'âflpC" 
raccordera  au  moyen  de  parties  courbes  avec  l'extrados  des  voûtes. 

La  parliede  culée  qui  sera  construite  en  avant  de  la  culée  gauche  avec  b^°^ 


se  reliera,  sera  fondée  sur  le  banc  de  gravier,  au  moyen  de  béton ,  d'aaa  esonu  es 
pieux  et  palplaoches  et  d'un  baUrdeau;  la  reeonstructioo  delà  culée  droite  citsak«- 
donnée  à  la  suppression  des  cagnards;  dans  ce  cas,  la  maçonnerie  delà  aoafcl^^ 
sera  fondée  sur  le  béton  et  reliée  avec  le  massif  de  la  culèe  de  la  voûte  da  of^^ 
massif  de  la  nouvelle  culée  aura  7  mètres  d'épaisseur  i  la  hauteur  des  aaisaBees,et» 
réduira  à  une  épaisseur  de  3  mètres  i  9*,68  au-dessus  de  l'éiiage. 

AftT.  6.  Jvan1r4)ecs  et  douelles.  A  5»,10  au-dessus  de  l'étiage,  les  avisi-ftacs«< 
piles  seront  couronnés  d'une  corniche  surmontée  d'un  demi-céoe  de  0^,60  de  hac^- 

Les  pierres  de  têtes,  les  assises  des  avant-becs  et  des  piles  seront  accBièeiP''f^ 
refends  de  0-,05  de  largeur  sur  O'^yOS  de  profondeur,  les  joints  verticaux  des  piems*' 
assîtes  des  tours  rondes  des  becs  des  piles  correspondront  au  milieu  de  la  \vs^^ 
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re  de  l'astlse  inférieure,  la  douelle  formera  appareil  à  carnaux  et  bouillies  4e 
et  del  "*»4 0  dequeoe,  le  reste  de  la  dooeile  de  la  yoûte sera  en  maçonoerlede  raoet- 
iqués  diflposèi  de  telle  sorte  que  deux  assises  correspondent  à  nue  assise  des 
Les  tètes  des  Voûtes  seront  extradossées  i  la  même  hauteur  que  les  voûles  elles- 
i  y  elles  formeront  une  saillie  de  0"y06  tant  sur  les  parements  des  tympans  que 
.  douelles. 

.  *7.  Tympans.  Les  tympans  surmontant  les  tètes  seront  arasés  suivant  deux 
drolles  tangentes  aux  ares  d'extrados,  des  médaillons  décorés  et  formant  saillie 
$s  tympans  surmonteront  les  piles.  Les  assises  des  tympans  correspondront 
ment  aux  assises  des  pierres  des  médaillons. 

>.  8.  Ccmiches  et  parapeU,  Les  eorniches  auront  0*,80  de  liauteur  «t  0*^75  de 
y  elles  seront  décorées  de  modillons. 

parapets  feront  l'objet  d'une  adjudication  spéciale.  Ils  ne  font  pas  partie  de  l'e»*- 
■e. 

r.  9.  Galeries  s<m»  les  troUoirs.  H  sera  ménagé  sous  chaque  trottoir  du  pont, 
geleries  de  4  ",40  de  largeur  sur  0",60  de  hauteur,  qui  se  raccorderont  avec  les 
Les  galeries  des  conduites  du  serrice  municipal  ;  ces  galeries  sous  trottoirs  seront 
srtes  directement  par  les  dalles  des  trottoirs,  leurs  parois  seront  revêtues  d'un  en» 
de  mortier  de  ciment  de  0",03  d'épaisseur. 

;T.  40.  Trottoirs,  Les  trottoirs  du  pont  auront  six  métrés  de  largeur,  ils  seront 
>os6s  d'une  bordure  en  granit  de  0*,30  de  largeur  sur  0",30  do  hauteur  et  d'un 
ge  en  granit  de  0",4I  d'épaisseur  appareillé  réguiléremeot  et  uniformément ,  de 
îère  à  former  la  couverture  des  galeries.  Les  dalles  reposeront  sur  les  maçonneries 
0>»,40  de  longueur  an  minimum ,  les  Joinu  formeront  liaison  les  uns  sur  les  autres 
H* ,20  ao  minimum,  les  dalles  auront  toules  0",60  de  largeur,  les  raccordements 
angles  du  pont  se  feront  au  moyen  de  bordures  dites  eireulaires  de  3* ,50  de  rayon, 
HT.  44.  C/utussée,  La  chaussée  aura  48  métrés  de  largeur,  elle  présentera  un  bom- 
lent  total  de  0",90,  elle  sera  formée  d*un  empierrement  bordé  de  chaque  côté  par  ua 
Iveau  pavé  de  0-,60  de  largeur.  • 

/empierrement  aura  0"*,30  d'épaisseur,  il  sera  formé  d'une  couche  supérieure  de 
40  d'épaisseur  en  meulière  cassée,  la  couche  inférieure  sera  en  cailloux  siliceux. 
iKT.  4).  Caissons  en  charpenU.  Les  caissons  i  base  recUngulalre,  destinés  i  former 
iveloppe  du  massif  de  béton  des  piles  auront  leurs  parois  inclinées  suivant  un  fnUt 
m  cinqniéflie,  Us  seront  formés  de  montanU  de  0".46  d'équarrissâge,  espacés  dt 
oètres  d'axe  en  axe,  reliés  par  trois  cours  de  moïses  borixontales  doubles  et  enuillées» 
tre  lesqodles  après  l'immeniioa  de  l'ossature  du  caisson,  on  fera  glisser  des  pal* 
mches  fornées  en  madriers  de  sapin  de  0",08  d'épaisseur  qui  achèveront  de  foroMr 
nveloppe;  les  parois  s'élèveront  i  4  ",30  au-dessus  de  l'éiiage,  afin  de  permettre  dt 
ivaiUer  aux  piles  avee  une  hauteur  d'eau  ordinaire;  de  plus,  entre  les  deux  cours  de 
>iies  supérieures  et  au-dessus  de  la  moise  supérieure,  si  cela  est  nécessaire,  on  éta* 
ira  à  l'intérieur  un  bordage  en  planches  de  sapin  de  Lorraine  de  0*,034  d'épaisseur» 
;èei  sur  les  poteaux  montants  au  moyen  de  forts  dons  à  bateau  et  parfaitement  cal- 
lées;  ce  bordage  est  destiné  à  former  batardeau  afin  que  l'on  puisse  épuiser  sur 
béton  pour  poser  le  socle  et  les  premières  assises  en  maçonnerie  des  piles  ;  le  dessus 
A  second  cours  de  moises  sera  i  4",40  en  eontre-bas  de  l'étiage. 
Le  caisson  sprés  avoir  été  assemblé  une  première  fois  sur  le  chantier,  sera  démonté 
i  transporté  sur  de  forts  bateaux  et  des  échafaudages  établis  de  part  et  d'autre  de  l'em* 
lacement  de  la  fondalion  qui  aura  été  dragué  préalablemeht  ;  on  assemblera  les  mon- 
mis  et  les  deux  cours  de  moises  inférieures,  on  mesurera  la  profondeur  exacte  du  sol 
rsplomb  de  chacun  des  montants»  on  reoépera  à  celte  longueur  les  montants  laissés 
cet  eflel  os  peu  plus  longs ,  puis  on  immergera  Jusqu'à  la  seoonde  moise  la  partie 
nemblée;  le  levage  et  Pimmersioa  seront  faits  au  moyen  de  seise  grandes  chèvres;  on 
M>iera  le  dernier  cours  de  moises»  on  construira  et  calfatera  avec  soin  le  bordage  de  la 
Mrtie  supérieure,  on  achèvera  ensuite  d'immerger  le  caisson.  Jusqu'à  ce  que  les  mon- 
itati  vienaenl  porter  sur  le  fond  de  la  fouille»  puis  on  le  placera  de  içUe  sorla  que  las 
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mm  éa  tAmm^  iraete  rar  U  ■•toe  MpérieuM,  viMaènt  i 
«iM  do  poftt  «t  de  k  plie,  muA  riaaeriiea  tnmpèékB  dm  kèiM,  m  tei|na 
taiértovremcBi  lei  pareto  4a  ctiMoa  aa  vmjm  4e  qaatr»  erois  4e  SMiM  ip- 
4isiaiiief  porUnt  wme  la  partie  lupérieure  4e  la  Moifle  tettriaBre»  et  ter  la  paii  wÊ^ 
Heure  4e  la  moiie  eupérteane,  ira  grand  beiiloo  à  la  partie  tefériean  cl  ei  kmÊÈi 
i  la  parito  lupérieare  oompléleront  eet  amuiiirea,  qui  ont  pour  obfct  de  ^iqvHvili 
défDnMtion  4n  caiaaDB. 

Ma  que  le  caia«m  9tn  Utm  ee  place,  m  ae  hàtan  4«  gileaer  lea  pdfkacki  fd 
■aie«t  affetdea  à  lear  eiirdeiité,  et  4e  iea  baure  à  U  naiee  pout  tet  UaaMava 
le  fond;  on  les  fiiera  ensuite  déflaiUfeaeai  av  la  aeiao  eypéslcta  tm  Mfasdsflsai 
en  bois. 

Les  palplanctaes  laisseront  entre  elles  on  ylde  de  0",04  ^am  Vmo  i 
préalaWenent  de  petiu  tasseaux  eontfe  lenr  transhe  ;  lotâf—  in  ] 
sera  terminée,  on  formera  autour  du  caisson  on  léger  enrodieiDefit  poar  k  wêêêêêê 
eudemcnt  dans  la  poaitien  ^il  deH  eocnper.  Les  potenat  moManois  «  fcs  csBiie 
Meises  iolérieores  seroot  ea  cMne  feflsli;  le  eours  de  i 
reùdt  et  payé  en  location. 

Abat*  13.  Obtint  ût  receMtvdMM»  Lca  dotrea  4e  i 
aux  dessins  remis  à  rentrepreneur,  ils  sereot  composts  poor  clinq—  aRhedaMitaB 
évii4islatttes,  lea  appareils  4e  4éctalfemeoi  aeioot  poeéi  A  4  «tees  la  imsm  * 
rdibge. 

Chaqoa  fsrme  aéra  aeiilaava  par  6  pieax,  les  van  nronl  portée  par  4cs  pMmvei 
4ea  4écbarges. 

Lea4eux  pieoi  4b  BsIMeo  aereot  eeoroBBéa  par  oa  eaore  4e  MBMilaBy  kifHfecMBB 
seroal  cooroonés  par  4eox  coars  4e  seasellea  plaeéi  4'4qa6rre,  Paa  aHrraabc;lBi 
pieux  4'uoe  mteM  rangie  aeroat  lettéa  eatn  eox  par  4ee  pièoes  < 

Les  Taux,  les  poleaox  et  lea  4éebarges  seroat  assemblés  à  Uooae  «ti 

Les  pieu,  lea  poteaas,  lea  aemellea  et  les  raua  4es  ciatrea  aenwt  snalicniMBs. 
tontes  les  autres  pièces  «eroot  en  sapin  du  Nord. 

Las  yaua  aareot  taHléa  en  cooibe  A  la  pacHe  tapérlaBre  paralièlenifii  rhiiiisidc 
la  aoufciie  roÉle. 

Lea  eeacbis  aorool  4*,S0  d^épelaBear,  Ht  agraol  leeeoiwla  4^tta  plaaetapiaAii»- 
mnk  4reasé  suiTaal  la  eeorbe  4'iDtra4ea.  Les  boolemi  aoroat  ^09  4e  diaaiM,  Va 


Aet.  14.  ^iyiaaewl  lias  mur» lias  ftutk  et  ia  rior^aadbey  le  janat  /MrvAmi4 
a  ptece  du  Hwrltjf.  Le  mor  4aa  qoais  4e  ta  rHe  gaocbe  aéra  avaaeè  ea  lisUmmae  b 
paat  Ketre-Dame  et  la  place4o  Hariar,  4e  maniéia  à  4eaaer  aa  ^aai  aae  Impvéi 
9^  .M  4e*aat  la  loar  4e  Oéaar. 


au  4ela  fbça4e4a  patada  4a  |aatioe.  La  qaai  I 
ligae  4roite  joigBaat  raagle  aval  4a  paat  Hotia-Dease  i  raogle  aval  du  i 

Daaa  le  eas  o4  la  recDastrueUea  do  mur  du  ^aal  de  Gèvrae  \ 
aérait  rétabli  somat  une  Ugae  *eéle  Jolgaaat  rangie  amoat  dn  pi 
i'aagie  aval  4a  paat  aa  Cbaa§e  avec  le  auir  4a  qaal  4e  la  Mégtaaeife* 

Les  nouveaux  mors  A  eeostrolia  aeraBl  tariét  sur  Mioa  avec  «aa  H^edaiiaB 
ai  peIpUacbes  ea  avaaU 

Las  pareaaeats  4ee  aacieae  maia  seraal  dèmalii.  Lee  peremeals  4ee  aoafsaB  nan 

et  4a  awrlier  4a  chaai  by4raoHfae. 

Aar.  lik  AmeerdMMate «icr  oéonfr.  Uqaai4ela«églaatflaetleaeamgas^* 
4épea4ent  seroal  reliés  aax  abords  4n  paot  4e  saanlére  à  se  raceer4er  afer  le  peoL 

Aav.  «4.  jraiMeaur  aaifiloytfr.  Les  avaat  et  arrière-bees,  lea  lètes  4ea  ladlVr  >■ 
aoraicbaa4a  poat  et  l«i  mddaiHoaa  des  tyispaBe  seraatea  BnfoaaerieéspisD** 
laWe  4a  GbAieaiMMdoa,  lee  paremeata  4es  tyaipaas  soreat  «a  mesMaas  taOéi* 
C^>iaaBl.iadsa,  les  ioBiin4es  voles  et  l»ipareBieatf4espileeaamiiiiaapi|rf» 
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lie  on  da  Tergeiet;  la  pierre  neuve  employée  poor  tes  parements  des  mors  des  quais 
a  de  U  rocbe  de  Bagneux,  eelle  pour  les  cordons  et  les  parapets  du  quai  sera  en 
inre   de  Venderesse. 

Le  bétOD  de  fondation  des  piles  et  des  culées  du  pont,  des  murs  des  quais  et  les  mas- 
3  «les  culées  du  pont  seront  hoordés  en  mortier  de  chaux  hydraulique  de  Senoncbes 

de  Tournay,  les  piles  et  les  voAtes  du  pont  seront  hourdées  en  mortier  de  ciment  de 
rtlandy  de  BouIogne-sor-Mer. 
L.es  tympans  et  la  corniche  du  pont  et  les  murs  des  quais  seront  honrdés  en  mortier 

chaux  hydraulique  des  Moolineaux. 

Chapitrb  s.  —  Mode  tT exécution  des  travaux. 

Art.  17,  Tracé  de»  otivrages»  LMngènieur  tracera  remplacement  des  différents  ou- 
^^eSy  rentrepreneur  fournira  i  ses  frais  les  bateaux,  agrès,  ouvriers,  piquets,  outils 
instruments  nécessaires  pour  le  tracé,  la  visite  et  la  réception  des  ouvrages. 
Abt.  18.  Chantiers,  L'entrepreneur  devra  se  pourvoir  à  ses  frais  de  chantiers  »  si  les 
D placements  rois  à  sa  disposition  par  l'administration  ne  sont  pas  suffisants.  U  est 
-évu  dé»  i  présent  que  les  emplacements  pour  la  préparation  des  mortiers  et  des 
ilons  manqueront  complètement  et  que  l'entrepreneur  devra  s'en  pourvoir  i  ses  frais 
1  moyen  d'échafaudages,  de  radeaux  ou  de  bateaux  établis  en  rivière. 
AaT.  49.  Ordrt  d^exéeuiion  des  ouvrages*  On  établira  la  passerelle  provisoire  pour 
s  piétons, en  même  temps  on  enlèvera  la  chaussée ,  les  parapets,  les  trottoirs,  les 
3rnlcbes  du  pont,  les  remplissages  sur  les  piles  et  les  voûtes,  et  cela  tout  en  réservanl 
n  trottoir  du  pont  pour  la  circulation  des  piétons  Jnsqu'i  ce  que  la  passerelle  soit  l«r- 
liaée;  on  enlèvera  les  cintres  pour  la  démolition  des  voftles.  Après  cette  démolition 
n  arrachera  les  paremenu  des  culées,  on  démolira  les  cinq  piles»  le  tout  jusqu'i  i'^^SO 
u-dessus  de  l'éiiage;  ces  travaux,  y  compris  la  démolition  de  la  pile  du  cagnard,  si  elle 
«t  ordonnée,  devront  être  terminés  dans  un  délai  de  trois  mois  i  dater  de  la  notification 
le  Tordre  de  commencer  les  travaux ,  faute  de  quoi  l'entrepreneur  subira  une  retenue 
lO  300  tr.  par  chaque  jour  de  retard  dans  l'achèvement  des  démolitions.  Dans  le  cas  od 
a  hauteur  des  eaux  ne  permettrait  pas  d'atteindre  4  ■■,20  au-dessus  de  Tétiage,  le  délai 
î-detsus  spécifié  serait  réduit  dans  la  proportion  du  cube  total  des  parties  i  démolir 
tisqu'à  4  ",80  au-dessus  de  l'étiage,  au  volume  que  les  eaux  ne  permettraient  pas  de 
lémolir.  Il  sera  ensuite  procédé  à  la  démolition  complète  dea  fondations  des  secondes 
)iies  de  droite  et  de  gauche  et  au  dragage  de  l'encaissement  des  nouvelles  piles;  puis . 
>n  procédera  i  la  mise  en  place  des  caissons  qui  seront  préparés  à  l'avance,  au  rem* 
ilissage  en  béton  de  ces  caissons ,  on  montera  eneuite  la  maçonnerie  des  piles.  Peu- 
iaot  qu'on  procédera  k  la  démolition  des  fondations  des  vieilles  piles  et  au  dragago 
le  reocaissement  des  nouveUea,  l'entrepreneur  construira  les  fondations  des  culéea  et 
Jes  mors  des  quais  de  la  rive  gauche;  en  même  temps  qu'il  construira  les  piles  neuves» 
il  procédera  i  l'établisseaMnt  des  cintres  de  reconstruction  de  manière  i  pouvoir 
fermer  s'il  est  possible  les  voûtes  dans  la  mémo  campagne.  Les  cintres  de  reconstruc- 
tion y  compris  le  battage  des  pieux  et  le  réglementjÂes  eonehis  devront  être  terminés 
dans  un  délai  de  deux  mois  à  dater  de  la  notification  de  l'ordre  de  aervice  qui  sera 
donné  pour  leur  établissement,  faute  de  quoi  l'entrepreneur  subira  une  releann  d* 
200  fir.  par  jour  de  retard. 

lA  chanseée  du  pont  et  les  trottoirs  devront  être  livrés  à  la  cireolation  dans  nn  délai 
de  deux  mois  à  dater  du  jour  de  l'achèvement  de  la  pose  des  eintros,  faute  de  quoi  l'en- 
trepreneur sera  paasiUe  d'nne  relenoe  de  300  tr.  poor  chaque  Jour  de  retard. 

Dans  le  cas  où  le«  époques  prévues  pour  la  marche  des  travaux  seraleot  modifiées , 
il  ne  serait  toutefois  rien  changé  am  délais  d'exéeution  et  au  retenues  en  eu  de 
retard. 

ABT.  90.  Dépavage ^  débkiis  H  renMai»,  Pour  la  démolition  des  trottoirs,  de  là 
chaussée  du  pont  et  de  ses  abordr,  l'entrepreneur  fera  enlever  i  ses  frais  les  boues  et 
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i«Mo«4ieM  qui  Nraiesl  A  U  miri^ce.  Us  aatérirai 

«i  trantporièt  daot  l'eapUeeaMot  indiqué  par  riDgénieor. 

Lm  terres  ou  décombres  prorenaot  des  déblais  sons  la  ckantsèe,  la  twHniifcm 
et  ceu  profeoaal  des  fouilles  leroutenlerés  aux  déchargea  pubtiqaes  sriiprnfl 
soit  au  iBoyen  de  iMleaux. 

Les  renblals  A  exécuter  seront  faits  en  régie ,  A  Boins  qu'on  pceaeriici  Ia» 
neur  de  les  faire  au  moyen  de  déblais  proreoant  de  l'exécution  des  txanB. 

AIT.  Si.  DémoUliom,  Les  démolitions  seront  faites  stoc  le  pfai  gnid  m. et 
pierres  de  taille  et  moellons  eu  provenant  seront  transportés  et  rangent  far  dt  «fi 
qui  sera  fixé  par  l'ingénieur,  au  moment  de  Teiéeution  des  travaux.  La 
nettoyés  et  emmétrés  ;  la  pierre  de  taille  sera  nettoyée  avec  soin;  ékwfmaèoi 
réduite  en  moellons  que  sur  Tordre  écrit  de  l'ingénieur. 

Les  pierres  endommagées  par  la  bute  de  renirepreneur  seront  liiaiii  as 
compte  A  raison  de  50  fr.  le  mètre  cube  quelle  que  soit  la  nature;  il  tmatf  mt 
d'exécuter,  A  ses  frais,  les  Ullles  nécessaires  pour  rendre  la  pierre  suserpAttasiL 

L'entrepreneur  sera  responuble  de  tous  les  matériaux  provenant  dm  <nirfrim  i 
cet  effet  il  sera  pris  compte  des  différents  métrés  de  moeiloos;  quant  as  pcnfc 
Uille,  elles  recevront  toutes  aux  frais  de  l'entrepreneur  un  numéro  apyramig 
reporté  sur  un  carnet  «td  hoe  indiquant  en  regard  les  dimensjons  de  li  pmc^p 
devra  être  conservé  lors  de  la  rouille  ;  il  devra  être  jusliflèp  an  ftar  ei  A  ann,  a  av 
d'exécution  de  l'emploi  de  chaque  pierre;  les  pierres  qui  véendratenti  nn^t 
dont  l'emploi  n'aura  pas  été  Justifié  seraient  déduites  du  compte  de  rmae^i»*- 
ralson  de  60  tr,  le  métré  cube  quelle  que  soit  la  nature^  et  le  moelton  i  nini  ^^^  ^ 
le  métré  cube. 

Il  est  expressément  stipulé  que  rentrepreneur  ne  pourra  Jeter  fiel  qeeov: Ba- 
vière pendant  tout  le  cours  des  travaux  ;  Il  devra  prendre  toutes  les  mtata  ps- 
saires  pour  se  conformer  A  cette  prescription  ;  les  décombres  et  rèata  *  »* 
espèce  devront  toujours  être  enlevés  avec  soin  et  au  for  et  A 

Les  transports  des  matériaux  de  démolition  seront  payés  d'après  la 
Les  charretiers  qui  esécuteront  les  transports  devront  être  portcsrr, 
chargement,  d'un  bulletin  délivré  par  les  agents  de  radministratlon,Medif»  1» 
transport  ne  sera  pas  compté. 

Les  pierres  A  réduire  en  moellons  ne  pourront  pas  être  brisées  se  h  ta  fc  h 
démolition. 

Le  rangement  des  matériaux  neufk  ou  vieux  sur  les  chantiers  et  lien  éiicpK^ 
fait  aussi  souvent  qu'il  sera  nécessaire  et  aux  firais  de  rentreprsneor. 

AKT.  St.  Pavage,  Les  anciennes  formes  seront  soigneusement  Mliofétt.p**^ 
repiquées  et  dressées,  soit  enlevées  pour  être  remplacées  psr  uns  torsK  snc  Li 
forme  neuve  sera  toojours  pilonnée  avec  soin. 

U  forme  étant  dressée  suivant  le  proll  indiqué  par  l'faigénieur,  ktpsifctf»^ 
posés  par  rangées  droites  «l  ^1m,  d'équerre  ou  oblique  sur  l'axe  de  li  c*m«'^ 
vaut  les  instructions  données  A  rentrepreneur,  et  en  liaison  de  te  moitié  a  ii0*^ 
parement;  ils  seront  serrés  en  bouts  et  en  rives  de  manière  A  nepa  Hm^f'^ 
une  largeur  de  plus  de  45  millimètres. 

Les  pavés  seront  assurés  A  coup  de  marteau  et  battus  au  relhs  d'une  UeAi  V>^* 
S6  kilog.  tombant  de  0-,5p  de  hauteur,  en  sorte  que  leur  auietie  ait  toaie  h  i»^ 
possible  et  que  le  bombement  et  les  pentes  soient  conforma  au  indiaiisa^"*"'' 
Les  JoInU  seront  garnis  de  sable  après  la  pose  et  flebés  A  l'ao  ava  le  pia  I""'  *^ 

AsT.  S3.  BtUm,  Le  béton  sera  coulé  d'un  aui  bloc  et  en  lahii,  fl  nn^^»^ 
lieu  d'emploi  au  moyen  de  chemins  de  fer  et  descendu  au  fond  de  Fan  i—ftfi»**' 
après  sa  fabrication ,  an  moyen  de  treuils ,  dans  d«  caisses  formèa de dail^ * 
cylindre,  ayant  une  charnière  A  la  partie  supérienre  et  s'ouvrent  an  BO|a  dteh^ 
Le  coulage  du  béton  ae  fera  auUnt  que  possible  de  l'amont  A  raval  ;  le  bèta  aiF"^ 
eoostamment  sans  choc,  mais  avec  forée,  aux  Arais  de  Pentrepraar  a  n^*^ 
dames  plates,  de  manière  A  l'appuyer  aveo  soin  contra  les  parois  duciiiaa. 
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mesure  de  FâTaoeemeni  du  béloanage,  on  tnri  loln  d'èleTor  Penroebemeol  au 
rtour  du  eaUioo  aflo  de  coDtre>buter  la  poussée  do  bélon. 
es  Uiunces  seront  eoleTêes  en  régie  aree  des  dragues  A  maio,  il  oe  sera  pas  tenu 
ipte  i  retftrepreneur  du  cube  des  lallaooes, 

RT.  24.  Taille  de  vieille  pierre.  La  Tieille  pierre  i  réemployer  sera  Uillée  avec  le 
s  grand  soin;  elle  sera  appareillée  de  manière  A  réduire  auUnt  que  possible  le 
bel. 

.es  moellons  piqués  pour  les  paremenU  des  piles  et  les  doueiles  des  grandes 
lies  nuroot  de  0",20  A  O^.SS  de  hauteur  d'usises,  de  O'^SO  A  O^ySO  de  longueur  de 
(ue;  les  parements  seront  layés  droits,  fins  et  serrés  arec  des  arêtes  relevées  par 

ciselures ,  ou  ripes  sans  épaufrures  ni  écomures  ;  les  joints  seront  retournés 
]uerre  sur  une  longueur  de  O^^SO.  Les  lits  seront  sans  démalgrissement. 
M  pierre  de  uille  A  débiter  en  moellons  piqués,  smiilés  ou  bruts,  sera  désignée 
cialement  par  écrit  A  l'entrepreneur.  Les  pierres  seront  traitées  a?ee  le  plus  grand 
a  ;  le  Tergelet  sera  débité  A  la  scie,  la  roche  et  le  liais  seront  débités  au  coin  par  des 
rriers  spéciaux;  toutefois  Pingénleur  pourra  prescrire,  pour  ménager  la  pierre, 
elle  soil  débitée  A  la  scie,  sans  que  pour  cela  l'entrepreneur  puisse  réclamer  une 
is-yaloe.  Tous  les  Joints  sciés  seront  piqués  A  la  pointe  pour  assurer  l'adhérence 
norlier. 

route  pierre  A  débiter  en  moellons  piqués  et  détériorée  par  suite  de  maladresse  ou 
raul  de  soin,  sera  déduite  du  compte  de  l'entrepreneur  A  raison  de  <5  fjr.  le  mètre 
t>e. 

Les  recoupes  et  résidus  proTcnant  de  la  taille  ou  du  débit  de  la  pierre  neuTe  ou 
tille  seront  enlerés  aux  frais  de  l'entrepreneur  et  au  fur  et  A  mesure  de  leur  pro- 
iciion. 

Aet.  S5.  Maçonnerie  de  pierre  de  taiUe.  Les  pierres  de  taille  et  les  moellons  piqués 
ront  posés  en  liaison  atec  les  maçonneries  de  remplissage,  sans  cales  sur  bain  de 
ortier  dont  l'épaisseur  sera  déterminée  au  mojen  de  régies,  ils  seront  assujettis  A 
»op  de  masse  en  bois  et  parfaitement  garnis. 

L'épaisseur  des  Joints  sera  parfaitement  régulière,  le  parement  supérieur  de  chaque 
sise  sera  dérasé  préalablement  arant  la  pose  de  l'assise  supérieure.  Toutes  les  pierres 
ront  mouillées  avant  leur  emploi^  Il  en  sera  de  même  des  maçonneries  sur  lesquelles 
I  en  fera  de  nouvelles. 

Les  Joints  verticaux  des  moellons  piqués  et  des  pierres  de  taille  devront  découper 
s  uns  sur  les  autres,  d'une  longueur  au  moins  égale  A  la  moitié  de  la  hauteur  de 
tssise  augmentée  de  40  centimètres.  La  largeur  des  Joints  d'une  même  assise  sera 
irfaitement  régulière. 

Les  Joints  horizontaux  auront  au  plus  0",014  et  au  moins  0">,009  de  largeur,  les 
ints  montants  pourront  varier  de  0*,005  A  O'yOOS;  pour  les  voussoirs  des  têtes  fichés 
I  ciment  on  portera  l'épaisseur  des  joints  à  0*,0I8  ;  les  pierres  autres  que  celles  dont 
s  longueurs  sont  fixées  par  les  appareils  auront  alternativement  0"',45  et  0",75  de 
leue.  Les  lignes  d'appareil  seront  conservées  avec  le  plus  grand  soin,  même  en  retour 
tr  les  murs  des  quais,  excepté  pour  ceux  qui  ne  seront  pas  reconstruits. 
Les  pierres  moulurées  seront  posées  toutes  taillées,  on  n'admettra  pas  de  taille  de 
oulure  sur  le  tas. 

AsT.  36.  Maçonnerie  de  moeUons  et  meulière  emUUe  et  hruts.  Les  moellons  et  la 
euHère  smiliés  et  les  moellons  ordinaires  préalablement  mouillés  seront  posés  A  bain  , 
i  mortier  consisUnt;  Ils  seront  assujettis  au  marteau  Jusqu'A  ce  que  le  mortier  souffle 
9  toute  part;  ils  seront  liaisonnés  en  tous  sens  les  uns  avec  les  autres,  les  Joints  seront 
isuite  garnis  d'éclats  de  pierre,  les  moellons  les  mieux  gisants  et  ayant  la  queue  ta 
lus  longue  seront  réservés  pour  les  parements,  les  vieux  moellons  et  les  pierres  bri- 
îes  devront  être  parftiltemeni  nettoyés ,  ils  seront  au  besoin  lavés  préalablement  aux 
-ais  de  l'entrepreneur. 
Dans  les  parties  oA  les  nouvelles  maçonneries  doivent  se  lier  avec  les  anciennes,  cet 
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dcrnièret  auroot  lenrt  JoinU  parfiiiMiwit  dégradés,  et  tetosl  Mliqia tt  Imk 
le  plut  grand  soin. 

U  Moelkm  aoiilté  lera  foté  m  asilaes  réglées  et  emnm^mki  k  rifferi  h^ 
pierre  de  uille  avec  laquelle  il  te  reliera.  L'— irepr—e»r  éUMira  i  w  faii  éa lip 
qui  aséaeroat  Teao  direcle^wt  sar  lea  pilen  et  mt  les  vDÉleadipBil|«iaRB(ii 
pierre  et  lee  naçoMeriet. 

Ait.  t7.  B^mloiement  et  rû/grément  de  la  fierrt  de  tatllc  H  éà  m£mf^ 
Lei  pierres  de  taille  et  les  noelios»  piqués  préalaMeaMBt  pesés  fm  mm  n^e 
arec  des  épaissenri  anifenues  de  Juinu  seruut  ragidée  de  nauière  i  fumer  ta 
plaos  parIkiiBBssBt  dégaudiis  sans  |amt;  tous  les  pifeaeuls  senal  tfsi  bl» 
charde  due  ou  layés  eatra  ciselures,  suivaut  les  ordres  qai  ssrsul  kmkfmti»- 
preneur;  il  ne  sera  toléré  aueun  parenMit  de  sdagu. 

Après  que  les  ragrénenu  auront  été  faiu,  les  joinU  seront  dégradéiir,fii>fn- 
fondeur,  larés  et  refaiu,  le  luortkr  sera  lissé  i  0-,(H>3  en  snière  4s  iMi  ta 
pierres  qui  derroat  être  parEilienieut  rives,  sans  aucune  bavure ée  MitiB. 

Aar.  S8.  K^okdoiemaii  de  Moeltow  ou  Meutiêre  tÊmilléê.  U  iqaMKBUiiB 
ptreaMuts  en  BMiellooa  ou  meulière  sera  foil  avec  le  plus  grsaA  m,  la  jiM 
seront  lires  au  cordeau,  toutes  les  maçonneries  i  r^ointojer  denoattiielepiiisl 
0",03  de  profondeur  et  lavées  i  plusieurs  reprises,  les  nouveaux  joisis  «du n- 
Uaiie  de  0*,003  sur  les  paremenU  et  laisseront  les  pierres  parUiuisi  *»yi>> 
seront  bien  lissés. 

Aet.  i9.  Rocaillages  et  enduiU,  Les  rocaillages  seront  exécutés  avec  ^  ta  pc^ 
meulière  parfaitement  lavée  et  en  mortier  de  ciment;  on  dégradera  praidia«t  ^ 
Joiois  des  ^urs  ou  massifs  qui  doivent  reoetoir  Tendait,  on  les  seUaioiinl*" 
lavers  à  grsode  eau. 

Les  cnduiu  seront  toujours  appliqués  sur  un  rocaillage»  Us  teroatciM^^ 
dment  projeté  par  petites  parties  avec  la  truelle  et  parfaitement  dressés  à  ta  sariA 

AST.  30.  Charpente,  Les  charpentes  seront  Uillées  avec  le  plus  gnBiim;klmy 
sera  fait  au  moyen  de  bateaux  en  entravant  le  moins  de  temps  possible  h  snipw* 

Les  pièces  seront  assemblées  i  tenons  et  mortaises. 

Les  charpentes  en  location  seront  enUillées  et  assemUéea  toutes  kl  bsipt^ 
nlcur  le  prescrira;  les  assemblages  bout  A  bout  seront  Caiu  soit  àm-^t*^^* 
moyen  d*on  trait  de  Jupiter,  le  toot  uns  que  rentrepreoenr  poisse  prilMiBtnBK 
plus-value  de  main  d'oeuvre  ou  indemnité  de  déprédation. 

Le  dédntrement  s'elTectuera  au  moyen  de  caisses  rempiles  de  saUe. 

ART.  34 .  Fer  et  fonte.  Les  pièces  en  fer  et  en  fonte  seront  esactenest  esiinB 
aux  indications  données  à  l'entrepreneur,  elles  seront  posées  eonformènesiaaRtiB 
de  l'art;  les  scellements  dans  les  maçonneries  seront  ffiiu  en  dmeal. 

CBAPnts  m.  —  QnaUié  et  prèparatiam  des  matérmax* 

AKT.  SS.  Pierre  de  UOOe.  La  pierre  dé  Uille  à  emplofer  piufisnin  ■  P^ 
ptrtie  des  démoliUons;  il  ne  sera  employé  de  pierre  de  taille  nenre  ^sfïdat 4*" 
vieille  plerra,  bonne  à  employer  en  assise,  aura  été  vliliséa.  ^^^  . 

lA  pierra  de  laille  suivant  les  indications  donnéei  à  fesilrapffeneur  I"*""^ 
mdlleurs  bancs  de  roche  des  carrières  de  Bagneox,  du  banc  gris  *  b  e«^ 
•de  Pierrechèvre,   prèa  CliAtillon-«ar-6eine.  des  meiUann  bancs  éss  anibo<| 


•de  Pierrecbèvre,  prèa  CbAtillon-snr-deine,  dss 
Cbàleau-Landon  et  de  Souppes,  des  banes  de  ¥er«elot,  fiéré,  sans  êlie  >«^|T|T 
parfaitement  homogène,  saasfllsnilrons,ni  moins,  niTaines,noo  géfifsdF!"' 
tout  Ut  tendre  et  de  caillasae.  . 

Us  paremenu  Tns  seront  Uyésdroilf,flaa«t  sénés  aivee  la  plus  grasiiô^ 

ïjellsssttkii*^ 


ciselures  de  0-,0S5  pour  ta  pierra  de  Bagnem  et  do ,  ^.. 

d  ta  Ine  boMbarde  entre  dselures  de  0«,025  pour  la  pierra  de  Benrgs^«i* ^ 
Landon,  i  l'exeepUon  de  celle  employée  pour  cordon,  coreiche  et  psnp«  P 
tayée;ta  ptarre  de  Yesgetat  sera  ripée;  toults  les  aidles ^  ta  pisneésua^* 
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iqué  seroui  vitef  el  dretsées  aree  le  plus  grand  sola ,  lana  éj^ninnê^  si 
;  tom  le«  liu  el  loiels  derront  te  reUmroer  bien  franc»,  sans  dénalgriiae- 
les  loDgnean  el  largeors  assignées  i  chaque  pierre;  ils  seront  d'éfoene  on 
'aosle  prescrit. 

r  pierre  poor  assise  dn  parspet  et  du  cordon  du  qnai  et  pour  la  corniche  du 
n  au  moins  4  "^50  de  longueur,  les  claveaux  des  routes  seront  d'une  seule 
»e  litfl  correspondant  au  nûlieu  des  refends. 

gelet  neuf  employé  comme  moellon  piqué  dans  la  douelle  des  voûtes  devra 
5™, 80  A  4",S0  de  longueur  de  parement,  O'^SO  de  joint  en  retour  d'équerre, 
arfaltement  pleins  et  de  O'^SO  i  O^^SO  de  longueur  de  queue,  « 
niche  sera  composée  de  deux  assises ,  la  première  aura  0",38  de  hauteur  et 
t  largeur  de  queue;  elle  sera  entaillée  pour  recevoir  le  garde-corps;  les  modil- 
ont  refouîUés  dans  la  deuxième  assise  qui  aura  0^,k%  de  hauteur  et  (y^fiO  de 
Les  joints  de  la  deuxième  assise  correspondront  exactement  au  milieu  de  Tin- 
compris  entre  deux  modillons. 

33.  Cranii.  Le  granit  proviendra  des  bancs  les  plus  durs  des  carrières  de 
rllle,  il  devra  être  composé  de  grains  fins  bien  adhérents,  d'une  cassure  i 
ligus  et  offrir  un  mélange  de  grains  blancs,  roses  et  gris,  il  ne  devra  contenir 
y  ni  fil,  ni  partie  tendre  ou  rouiltée. 

ue  l>ordure  droite  aura  au  moins  4  «,30  de  longueur,  chaque  dalle  mise  en 
derm  présenter  une  superficie  d'au  motos  0,60  de  mètre  carré. 
^ordures  circulaires  seront  d'un  seul  morceau  pour  un  arc  de  45^  et  au-dessous,, 
X  morceaux  égaux  pour  un  arc  de  45«  i  90"*  et  de  trois  morceaux  parelUemeni 
pour  un  arc  de  90"  à  435*. 

pnrements  vus  des  bordures  et  des  dalles  seront  Uillés  i  la  petite  pointe,  l^s 
en  seront  parfaitement  dressés  et  dégauchis ,  sans  fiache  ni  moie  et  bien  pleins 
ute  leur  superficie,  les  arêtes  seront  parfaitement  droites  et  saift  écomures;  les 
seront  smillés  bien  régulièrement,  le  tout  sans  aucun  démaigrissement  soit  en 
t  en  joint. 

■.  34.  Moellons  piqués  pour  les  tympans.  Les  parements  des  tympans  à  Pexcep- 
ke  la  partie  occupée  par  les  médaillons  seront  en  moellons  taillés  de  pierre  de 
au-Landon  ayant  0«,50  à  0»,60  de  longueur  de  parement,  une  longueur  de  queue 
nt  de  0",30  i  0*,40  et  de  0-,35  en  moyenne,  et  une  hauteur  d'assise  régulière 
>,S3  i  C'^SS;  les  parements  seront  dressés  avec  soin,  bouchardès  i  la  boucharde 
it  dents,  entre  ciselure  de  0",0«b  de  largeur;  les  arêtes  seront  vives,  lesliu  seront 
s  et  d'éqoerre  sur  les  parements  sur  une  longnenr  d*aa  moins  0*,SOy  la  pierre  ne 
sniera  ni  trous,  ni  moies,  ni  fils,  ni  arrachements. 

iT.  35.  Moettom,  Le  moellon  previMidra  des  démolitions  on  do  eassage  de  It  vielllo 
•e  de  utile  désignée  i  cet  effet. 

i  moelloo  neuf  à  employer  sera  de  roche;  Il  proviendra  des  carrières  de  Tauglrtrd 
les  environs,  U  sera  dur,  rocailleux  et  parfaitement  ébousiné,  non  gélil,  non  fl- 
rd  et  non  snjet  i  se  déliter.  Chaque  moellon  ne  pourra  avoir  pins  de  0»,5I5  dana  sa 
i  petite  dimension.  Le  moellon  neuf  ne  sera  jamais  employé  ooneurremment  avee  lo 
illon  appartenant  i  l'adminlslration ,  il  n'en  sera  fourni  qu'autant  qne  oe  dernier 
I  été  épuisé;  U  ne  sera  apporté  sur  le  chanUer  qu'en  vertu  d'nn  ordm  éerit  de 
lénieor. 
e  ntoellon  neuf  smillé  satisfera  à  tosites  les  conditions  de  ialllo  ei  de  dteenaions 

eiftées  pour  le  noèllon  vtonx  sniillé.  

iST.  36.  itèuUère.  U  pierre  meulière  ponr  pmmnent  prerlendi»  des  tÊÊÊmmÊOê 
rières  de  la  hnnie  Seine;  die  sera  dépouillée  de  terre,  dure,  férièlMAe,  dfnn  gnin 
et  séné,  ssas  être  poreuse.  Elle  sera  amillée  avec  soin ,  les  joints  seront  reto«rné» 
qusrre  lar  les  pareaenU  sur  0»,45  an  minimum,  ellw  seront  parlMleMnt  levées  et 

wes  par  assises  réglées. 

àav.  31.  CWttsn  e«  «sirfséw  enasé».  U  enllloo  ou  U  moullèrs  oassée  ^ 

Uoo  du  hélM  sera  pnrgé  à  U  claie«  U  devra  i 
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0*,06  de  diamètre  et  iTOlr  ploi  de  0*^01  dani  u  plu  petite  diBeaib!i;rnfi«« 
feront  ItTés  arant  d'être  enpioyét  à  la  confection  dn  béton.  Ln  MièrinpK'i. 
plerrenient  de  la  ehaastée  tatleferont  aux  nèmef  conditioni  de  AiManoi  «  n 
bien  pargés  ;  la  meulière  fera  blanche  et  compacte. 

Art.  38.  Sable,  Le  ubie  aéra  sec  et  anguleux,  criant  à  la  BSîi,naiKiaçà 
▼aae,  gravier  ou  matièrej  ëtrangèrea;  il  proriendra  de  dragages  r»ttciS(iK.in 
paiié  i  ia  claie  li  cela  est  Jugé  nèoeiulre.  U  aabte  derant  wrnr  i  Ubbritiaiik 
mortier  pour  la  pose  de  la  pierre  de  taille  ou  la  confection  d^eMaii mat* 
tamité  arec  aoin. 

AIT.  39.  Chaux,  La  chaux  sera  hydraulique  on  arlificièlle  et  pnmaÉi,e9atoH- 
ment  aux  ordres  de  l'ingéoieur,  de  Senonches,  de  Toumay,  de  li  bèn^faloili* 
neaux;  l'hydrate  déposé  sous  l'eau  derra  supporter  raiguiUeTicataaknlieiiNn 
pour  la  chaux  de  Senonches  et  de  9  Jours  pour  celle  des  Moulineanx. 

L'entrepreneur  Justifiera  de  la  prorenance  de  la  chaux  par  la  pràsaUfinialcBm 
de  Toiture.  La  chaux  de  Tournay  sera  celle  dite  n«  3. 

Les  eipèriences  sur  la  chaux  seront  renouTcIées  toutes  les  Ms  qai  racèée  k 
prescrira. 

La  chaux  de  Senonches  et  des  Moulineanx  déposée  Tire  sur  lesduatienfBnisi 
l'abri  de  la  pluie  et  de  l'humidité,  elle  sera  éieioie  sous  hangar daas ta hmn^ 
tangulaires  i  fond  horitontal  ayant  an  plua  0^,60  de  hauteur.  Oo  l'eaffeiai  p* 
l'extinction  que  la  quantité  d'eau  nécessaire  pour  la  réduire  en  p&ie  lemttcmi- 
Un  te  ;  elle  sera  éleioie  au  moins  S4  heures  et  au  plus  7)  heures  araat  Tes^  ^^ 
drates  qui  auraient  durci  ayant  l'emploi  ou  qui  contiendraient  éei  ncati  «  ^ 
biscuits  seront  rejetés. 

La  chanx  de  Tournay  sera  amenée  tItc  sur  le  chantier^  elle  y  icn  iléÊitf^^ 
par  Immersion,  puis  elle  sera  blutée  avec  soin. 

Art.  40.  Ciment,  Le  ciment  i  employer  sera  de  Pouilly,de?iMf,4eltiNK« 
de  Portiand ,  suivant  les  instructions  données  i  l'entrepreneur;  il  len  osent  tei 
des  futailles  sous  des  hangars  fermés;  il  devra  être  Umisé  avec  sois  tf^^*^ 
matière  étrangère  et  de  parties  ritrlflées.  Le  mortier  de  ciment  itm^PI'^^ 
trois  parties  en  volume  de  sable  et  d'une  partie  de  ciment  BkouléeninBeit^if^'' 
0",04  de  section  et  déposé  immédiatement  sous  l'eau  devn  au  boaidetj^^âstt 
sans  se  rompre  à  la  traction  d'un  poids  de  40  kilogrammes. 

L'entrepreneur  Justifiera  au  moyen  de  factures  de  la  provenance  ta  o"''''' 

Les  prix  portés  i  la  série  s'appliquent  aux  poids  neu  du  eiment,cretf4^'^ 
lion  fiUte  de  la  Ure  du  fût;  ils  comprennent  les  frais  d'envaisselage.  _^ 

L'adminUtniion  se  réserve  U  faculté  d'acheter  en  régie  et  de  lintr  àta^ff^ 
les  obanx  et  cimenu  i  employer  dans  les  travaux. 

ART.  41.  MorUen,  Le  morUer  de  chaux  hydraulique  sera  coaspof»  de  «"^*^ 
éteinte  pour  un  mètre  cube  de  sable ,  il  sera  fabriqué  et  conservé  ea  ta  «"^"^ 
gars;  on  n'en  fabriquera  que  la  quanUtéqui  pourra  être  employée  éiaibi*^' 
mortier  qui  resterait  i  la  fin  d'une  Journée  ne  sera  pas  employé. 

U  ebaux  éteinte  en  pâte  sera  réduite  en  bouillie  sans  addition  d'eio,  c*<^ 
poudre  sera  délayée  avec  la  quantité  d'eau  strictement  néoesuira,  Is  mortier  an  tM^T* 
Jusqu'à*  ee  que  l'on  ne  puisse  plus  distinguer  le  sable  d'avec  ia  chaox.  ^ 

Le  mortier  de  ciment  de  Porlland  sera  gftcbé  soit  an  rabot,  soit  lo  ^'^'JZ 
et  le  ciment  devront  être  parfhiieoMnt  mMangéa  avant  l'addition  àffm,^'"^ 
aiml  fabriqué  devra  être  employé  dans  nn  délai  maximum  de  deux  beoM. 

U  mortier  de  ciment  romain  aéra  fkbriqné  suivant  les  proportioas  iaftp^f 
génieur,  il  sera  gâché  dans  des  auges,  par  parties  et  avec  la  plos  psliieqs»^ 
possible  ;  oelui  qui  s'échaufferait  avant  l'emploi  sera  rejeté,  le  dossgs  4ei  wlùit»^ 
la  fabrication  des  morUera  sera  Jaugé  â  l'avance;  le  sable  au  007»  ^ "(^ 
Iriqnes  de  capacité  déterminée  ;  ia  chaux  en  pâte  éteinte  par  le  voIom  *^^zL 
d'eatinetion;  les  banins  seront  divisés  en  anUnt  de  parties  qu'il  «en  sécentf'P 
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arile  donoe  U  qaaolllé  néceMaire  pour  une  brojéo  de  mortier.  U  chaux  cleiate 
e  sera  mesurée  en  poudre  dam  des  meauret  mélriquea. 
lent  sera  Jaugé  dans  des  meaurea  nélriques  qui  donneroni  le  Tolnme  cor- 
nt  au  poidi  du  ciment  A  employer;  ces  meaurea  aeront  modlQéea  chaque  foia 
ipport  du  poldf  au  TOlume  du  ciment  viendra  i  taricr.  Ellea  porteront  toutes 
lues  irèa-apparentea  faiiaot  connaître  le  poids  du  ciment  auquel  elles  corres- 
par  mètre  cube  de  mortier. 

2.  Béton.  Le  béton  sera  compoaé  de  deux  partiea  de  mortier  pour  troia  de 
>u  pierre  cassée.  U  proportion  de  chaux  sera  augmentée  dans  le  mortier  pour 
rstioa  du  béton  desUné  à  être  immergé.  Le  dosage  de  la  pierre  cassée  ou  du 
ers  fait  comme  celui  du  sable  pour  le  mortier.  Le  mode  de  fabrication  du  béton 
.re  sgréé  par  l'ingénieur  j  si  ultérieurement  il  éuit  reconnu  des  inconTénients 
mode  adopté,  Tentrepreneur  serait  tenu  de  le  changer. 

)toa  devra  être  employé  au  plus  tard  dana  lea  trois  heures  qui  suivront  sa 
ioo. 

le  cas  od  il  serait  prescrit  une  addition  de  ciment  dans  le  mortier  ou  dana  le 
il  ne  sera  rien  accordé  i  l'entrepreneur  pour  le  surplus  de  façon,  celle  addition 
i  faite  qu'aprèa  .complète  préparation  du  mortier  et  du  béton  et  seulement  au 
t  de  l'emploi. 

i3.  CharpenU,  Les  bols^  quelle  que  soit  leur  essence,  seront  de  premier  choix» 
et  sains,  sana  pourriture  ni  nœuds  vicieux;  ils  ne  devront  être  ni  échaufféa,  ni 
li  gélifs,  ni  tranchés  dana  leur  fil. 

bois  en  grume  seront  dépouillés  de  leur  écorce,  de  tout  nœud  vicieux  et  de 
ispèrité. 

bois  équsrris  ne  présenteront  paa  de  flaches  de  plus  de  O'",!^  mesurés  gur  le 
:>upé,  et  seront  purges  d'aubier. 

bois  refaits  auront  leura  faces  parfaitement  dressées  et  purgées  d'aubier,  et  ne 
nieront  aueune  flacbe. 
i  pieux  devront  être  parfaitement  droits. 

palplanches  seront  dressées  sur  leurs  bords  à  la  besalguC  ;  la  différence  de  lar- 
d'une  même  palplanche,  i  ses  deux  extrémités,  ne  pourra  excéder  3  oentimèlres. 
i  pieux  et  les  palpianchea  auront  une  de  leurs  extrémités  appointée  et  armée  d'un 
en  fer  ou  en  fonte,  fer  et  tôle,  fixé  avec  des  clous.  L'autre  extrémité  sera  disposée 
recevoir  une  ttette  en  fer.  Ils  seront  battus  avec  toutes  les  précautions  nécessaires 
que  les  bols  ne  soient  pas  fendus,  et  qu'ils  ne  s'écartent  pas  de  plus  de  la 
é  de  leur  épaiaseur  de  la  position  qu'ils  devront  occuper  ;  d^ns  le  cas  où  ces  con- 
is  de  battage  ne  seraient  pas  remplies,  les  pieux  et  palpianchea  seront  arrachés  et 
tus  aux  fraia  de  l'entreprenear.  Le  refus  et  U  longueur  de  fiche  seront  prescrits  i 
epreneur  en  cours  d'exécution. 

»  moises,  ventrières,  chapeaux,  madriers  et  loegrines  ne  seront  pas  refaits  sur  les 
;  cependant  ils  seront  parfaitement  droiia,  purgés  d'aubier  et  équarria  ;  il  ne  sera 
&  aucune  Oache  de  plus  de  O^iOô  mesurés  sur  le  pan  coupé.  Chaque  pièce  de  bois 
I  relier  au  moins  trois  pieux,  et  ne  pourra  s'assembler  avec  la  suivante  dana  l'in- 
lie  entre  deux  pieux.  Deux  pièces  voisines  ne  pourront  avoir  leura  Joints  corres- 
laot  au  même  pieu. 

s  bois  pour  charpente  provisoire  seront  en  chêne  ou  en  sapin,  suivant  les  ordres 
lét  à  l'entrepreneur;  ils  seront  parDiitement  travaillés. 
"M  chapeaux  et  contre-fiches  seront  d'une  seule  pièce  dans  toute  la  louguenr. 
ts  charpentes,  soit  ta  location,  soit  pour  ouvragée  déOnitifa,  seront  toujours  eomp> 
d'après  les  dimensions  exactes  des  pièces  après  la  mise  en  œuvre;  ces  dimensions 
00 1  être  COQ  formes  aux  Indioationa  donnéea  i  l'entrepreneur  ;  il  ne  sera  Jamaia  rien 
pté  en  lus  pour  les  dimensions  qui  excéderaient  celles  qui  auraient  été  prescrites. 
entrepreneur  sera  chargé  d'établir  toua  lea  échafaudages,  planchera,  vannages  et 
*peDtetdebaUrdeauxou  autres  pour  les  travaux  exécntéi  en  régie;  ces  ouvrage» 
leront  payés  d'après  les  prix  portés  A  la  série. 


i070  AmteE  PARTIE. 

An.  44.  WfT  €à  ftmte.  !•  flsr  w&n.  te  premfàre  qulflé,  RiHt,  a^fen  <l«i|fli; 
il  aura  le  grain  fia  ;  il  tert  Irafaillé  mba  brûlure,  paille  oa  gerfare. 

La  flMrte  «ara  de  teeoade  Aiiioo  et  4e  la  nellleare  qoaiitè;  die  «n  ioare,  iHik> 
■ogèM,  lani  ^erçare  ni  boorsenflare ;  la  caieave  préaeBtera  v  gnii  |tBfa  v 
ariacUeuaeat. 

ABT.  45.  BUitme.  Le  bitmie  aéra  eonpoeè  de  roeiie  aephahiqv  de  Se^  «k 
goudron  minéral  de  Baslennet;  H  aéra  appliqué  A  dnnd  et  foraé^  pevieddfafciB 
trottoin,  de  trois  parties  d'asphalie  et  de  deux  periies  de  siMe  irès-la «Ma  \mL 

dupirai  IT.  —  Mmmère  ^évahur  les  amvrageg, 

0km,  46.  Joumieê,  Les  prix  des  Jovrnéei  d'oirrriers  sont  dtaUb  pava 
fecUf  de  40  heures,  tant  en  hiver  qu'en  été.  Les  fraeiiotts  des  joamési  «« 
par  heure  de  travail  elTecUf.  Les  prix  de  Journées  oompreoBent  tous  iksiial 
savoir  :  4*  le  salaire  de  l'oufrier;  2*  la  foomiiure  et  rentretieu  des 
la  proflBssiou  de  Tounier,  ei  des  machines  et  instruments  emptojês 
les  ehantiers,  tels  que  brouettes,  plats-bords  pour  le  rontage, 
maillet»,  Jalons,  voyants,  règles,  niveanx,  etc.;  3*  l'intérêt  de  ravanm  de  feaiictlr 
bénéfice  de  l'entrepreoeur. 

Art.  47.  Dépavage,  Le  démontage  des  chaussées  pavées  sera  évaM  à  b  arâR,  k 
transport  des  pavés  au  millier,  en  tenant  compte  de  la  distance  du  Ken  dlenliie— i 
au  lieu  de  dépôt. 

Ast.  48.  Déblais,  Les  déblais  seront  évalués  an  mètre  eabe^  d'aprb  ïafnÊbkftf 
coDtradictoirement.  Il  ne  sera  pas  tenu  compte  des  jeu  pour  l'ealétcjjiat  éa  èàtia 
exécutés,  soit  en  contre-haut,  soit  en  contre-bas  de  l'eau;  ils  sont  ceafré  tas  les 
prix  des  terrassements.  U  sera  tenu  compte  à  part  des  charpentes  periujimmii 

AKT.  49.  Démolitiofu,  Les  démolitions  de  msçonoerie  sercHit  évaisBO  ss  bM? 
eube,  d'après  les  profils  levés  en  cours  d*exécution.  Seront  comptées  eaasvasAs» 
dans  la  démolition  des  murs  de  quai  et  du  pont  les  pierres  cabast  asà*  df  ^,1^. 
Les  prix  comprennent  Tenlèvement  des  détritus  et  mortier  aux  déctepe*  psfcifKS» 
tous  les  frais  du  pont  de  service,  d'éehsfaudage  de  toute  espèce,  de  \engt  à  li  cWvre 
ou  autrement,  le  transport  jusqu'aux  voilures,  l'emmétrage  ou  le  rasgoMal. Tsus  les 
arrachements  de  parements  seront  comptés  comme  démolition. 

La  dépose  et  démolition  des  fers  et  des  fontes  sera  évaluée  au  fcilograa»e. 

Les  prix  de  démolition  comprennent  tous  les  frais  pour  établiseemeaid'écÉStaâifs 
de  chemin  de  fer,  pour  agrès;  ils  comprennent  susai  le  nettoyage  des  ssiiijuai* 
l'enlèvement  aux  décharges  publiques  de  tous  les  résidus  de  déoofitiou. 

AST.  50.  Transpqrtt.  On  tiendra  compte  à  Tentreprenenr  du  transpertdas 
de  démolition ,  tant  pour  enlèvement  que  pour  réemploi.  Ce  transport  est 
comme  approche  dans  les  prix  des  différents  ouvrages,  lorsque  la  dîstanes  i 
ne  dépasse  pas  tOO  mètres  pour  la  msçonnerie  de  pierre  de  uille  et  de  mad 
et  300  mètres  pour  les  msçonaeries  de  moellons  et  meulière.  Par  suile,  S  seianttsa  1 
compte  i  part  que  des  distances  parcourues  en  susdeeeiles  indiquées  «doses.  La  j 
transport  des  déblais  qui  ne  seront  pas  enlevés  aux  décharges  publiques,  et  fùserasi  i 
employés  en  remblais  sur  les  iravaus,  sera  payé  d'après  la  distance  paresarae.  j 

Il  ne  sera,  dans  aucun  cas,  compté  des  transports  à  pied  d'œuvra  ou  antrementpnrns       I 
les  matériaux  neufs  fournis  par  Tentrepreneur,  pas  pi  us  que  pour  les  oli||ets  es  tecsiîeik       j 

Art.  54.  Maçonneries,  Le  béton  sera  mesuré  d'après  les  ptùBlt  pris  au  fsrct  i■^ 
sure  des  fouilles  dans  lesquelles  II  sera  versé. 

Lei  maçonneries  de  pierre  de  taille  seront  mesurées  d'après  le  cube 
en  œuvre,  déduction  faite  de  tous  les  vides,  i  PexoepUon  tonlefob  des 
que  l'ingénieur  prescrira  d'exécuter  sur  le  tas. 

Les  msçonneries  de  meulière  et  moellons  de  toute  espèce  seront  évaluées  sa  càf, 
excepté  celle  des  moellons  Uillés  de  pierre  de  Cbétean-Undon  poor  les  paremsan^ 
tympans,  qui  sera  évaluée  d'après  la  surface  des  parements  en  oeuvre  ;  la  taills  e  1^ 
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e  des  parerais  mtodI  évalués  4'«prét  la  Borfkee  dm  pareoMnto  vus*  I^»prlx 
nnent  la  uàlle  des  IHset  joinu,  leOéMt  de  U  pierre  et  tous  les  abMagea  ou  ért- 
•  $  lei  pereBettte  ooorbes  on  aonlanM  wroDt  évalués  d'après  levr  déveleppe- 
..es  prix  compremieiil  Ici  abataget  et  pareoieiits  ^éparatoires.  Oa  eMead  par 
<e  ou  corps  de  aMmlure  toute  pertloo  de  paremeat  dont  les  divers  proRIs  oot 

moins  de  (r,46  de  développenent de  pareiaeiit  droit;  au-deeias  de  oetie  di- 
n  les  pareaieBtSt  seloa  leur  natare,  aeroat  ecasplés  cobibm  plant  ea  courbes, 
is  d'épuré  et  de  pa—eam  poor  la  préparatioa  de  la  tailie  de  la  pierre  eenve  et 
î«rre  vieille  sont  à  la  charge  4e  l'eatrepreneun 

refends  seront  payés  au  mètre  eonrani;  il  ne  sera  alkmé  ancme  plns-valae 
arements  ooorbes  en  aaoeilons  piqaéi,  moeHons  eu  meulière  smlliéa. 

5S.  Charpente.  Les  bois  seront  payés  d'après  le  cnbe  eflwtif  mis  en  enivre.  ^ 
dimenaioas  seront  prises  an  centimètre^  en  négligeant  les  fractions  au-dessou» 
»  et  en  compunl  0*,005  on  an-dessns  pour  O^^OI  ;  toutefois  le  vide  des  assem* 

ne  sera  pas  déduit.  Cne  pièce  i  tenon  sera  mesurée  sur  tonte  sa  longueur  sans 
e  l'évidement  du  tenon.  Lea  pieni  provisoires  seront  évalués  d'après  leurs  di- 
MIS  après  reoéfmge;  le  prix  prévu  à  la  série  comprend  la  main-d'eravre  et  le  dé* 
u  recépage. 

r  les  battages,  les  enfoncements  au  delà  de  4"*yOO  seront  évalués  d'après  leur 
iur  réelle,  mais  mesurée  andécimétie,  en  oégtigeaat  les  fractions  au-dessous  de 

forçant  runité  pour  */t  ou  au-dessus. 

ouvrages  provisoires^  quelle  que  soit  leur  durée,  seront  payés  comme  location  ; 
ix  portés  à  la  série  pour  tous  les  travaux  de  charpente  comprennent  tous  les 
le  mise  en  œuvre  :  échafaudages,  marine,  pose  des  fermes^  reprise  sur  le  tas, 
Tement,  démontage,  ealèvemeol,  etc. 

ntrepreneur  devra  fournir  pendant  tout  le  temps  que  cela  aéra  jugé  nécesulre, 
es  frais,  les  ouvriers  qui  lui  seront  demandés  par  l'Ingénieur  pour  les  opérations 
icintrement.  Les  bois  redeviendront  la  propriété  de  rentrepreneur,  quels  que 
t  le  déchet  et  la  dépréciation,  sana  qu'il  puisse  avoir  droit  à  aucune  plus-value, 
ï  dans  le  ras  de  perte  ou  d'usure  complète.  Les  bois  éiaat  la  propriété  de  Teotre- 
tur ,  il  pourra,  pour  utiliser  ce  qu'il  possède,  employer  des  pièces  d'un  équarris- 
lupérieur  à  celui  demandé,  mais  on  ne  les  lui  payera  que  d'après  Téquarrissage  qui 
ira  été  prescrit. 

T.  o3.  Pert,  Les  fers  seront  payés  d'après  leur  poids;  ils  seront  toajours  pesés  avant 
»loi.  L'entrepreneur  fournira  à  ses  frais  des  appareils  en  bon  état  pour  opérer  toutes 
esées.  Les  prix  portés  pour  location  de  fers  ou  tôles  comprennent  tous  les  trais 
ise  en  œuvre  et  dépose,  le  déchet,  et  même  Pindemnité  en  cas  de  perle  totale. 
T.  34.  Granité  et  bUurne»,  Les  bordures  en  granit  seront  payées  d'après  la  longueur 
rôe  en  place;  le  dallage  en  granit  sera  évalué  d'après  la  surface,  mesurée  également 
ace.  Les  prix  portés  à  la  série  comprennent  la  taille  des  parements,  lits  et  joints.  Les 
Des  seront  évalués  au  mètre  superficiel  ;  le  prix  de  réfection  comprend  le  réublis- 
<nt  d'un  dallage  avec  une  épaisseur  de  0",015,  quelle  que  soit  l'épaisseur  primitive. 
iT.  ô5.  Bardage,  levage,  éckaftntdage.  Les  prix  portés  pour  les  différentes  natures 
rrages  comprennent  les  frais  de  bardage,  monUge  ou  descente  A  la  chèvre  ou  autre- 
t,  d'approche  de  toute  espèce  de  manière,  de  conslruclioo  d'échafaudages,  de  pont  ' 
ervice,  de  chemins  de  fer,  etc. 

CHAPITRE  V.  —  Condiliofit  générales  et  particulières, 

»T.  56.  Réception  dee  ntatériaux.  Tous  les  matériaux  seront  reçus  après  la  uille 
a  préparation  complète  et  avant  l'emploi;  ceux  rebutés  seront  marqués  d'un  signe 
tlébile  et  apparent,  et  devront  rester  sur  les  chantiers  Jusqu'à  la  fin  des  travaux, 
ingénieur  pourra  se  livrer  i  toutes  les  épreuves  qu'il  jugera  nécessaires  pour 
surer  de  la  qualité  des  matériaux. 

ET.  37.  Délai  de  garantie.  Le  délai  de  garantie  est  d'une  année,  à  partir  du  jour 
a  réception  provisoire  aura  été  prononcée. 


i07t  SlXtÈMS  PARnE. 

La  rèMptioB  proTifoire  ne  lera  proaoMèe  qu'autant  que  umi  ks  tnaam 
complélMMat  terminés  et  que  rentrepranenr  aara  enlevé  «•  Imreniei  himb 
DMlérUoi  qui  lai  appartiendraient,  ainsi  que  tous  les  dèlritns  et  iécMhici,fBiBi«. 
dans  tous  les  cas,  être  enlevés  aux  lirais  de  reatieprsMor  an  Itoei  à  w»«ènâ^ 
vement  des  travaux.  Jusqu'à  la  réception  définitiTe,  rentrepwaeir  fcm awn « 
bon  eut  et  i  ses  frais  les  diBèrenu  ouvrages  qn*il  aura  eiéeatéi.  Il  est  bii  ionfei 
eieeption  pour  l'empierrement  de  la  cbausiée  du  pont;  la  reteseiepnifcaiè 
Vio  P^^c  1m  travaux  Cûts  et  de  i/g  pour  les  approvisionnementi. 

AIT.  58.  Clôtures,  éclairoge,  gardiennage  eipréMervmUomietmaemnaeBÊin a 
gelée.  Tous  les  eban tiers  devront  être  dos  sur  les  voies  publiques,  pamdtafxtË, 
aux  ft^ii  de  renlrepreneor,  au  moyen  de  barrières  pleines  et  deéniiia^te- 
leur.  L'entrepreneur  devra  éolairer  convenablement  eti  iesrnii,aii!af^ 
ques,  ses  ateliers,  cbantlers  et  dépôts  de  matériaux;  il  restera  adBimAffntfei 
responsable  dudit  éclairage,  soit  envers  la  police,  dont  il  devra  encaier ta «imB- 
cet,  soit  A  règsr&des  tiers  en  cas  d'accident.  Il  devra  pourvoira  tuUâuJsiiar 
nage  de  tous  les  dépAu,  cbantlers  et  ateliers  en  debors  du  postjlesiiW^ 
pont  propuement  dit  sera  fait  en  régie.  Il  devra,  pendant  les  gdèes,  emà  îsIb 
les  maçonneries  nouvellement  faites  par  des  paillassons. 

Abt.  59.  Entravée  à  la  navigation.  L'entrepreneur  devra  coaéoiie  m  wm  ^ 
manière  i  ne  pas  apporter  d'entraves  i  la  navigation;  U  se conforacn,icc«fei' 
ordonnances  de  police. 

AAT.  60.  Travaux  de  nmU.  L'entrepreneur  ne  pourra  se  rdiaaetkèantmii 
nuit;  il  n*aura  droit,  dans  ce  cas  i  aucune  plus-value;  il  lui  sen  ttsn*^*'*' 
ment  des  frais  d'ëclairsge. 

Art.  61 .  Travaux  en  dehors  de  VadjudicaUon.  Sont  exceptés  de  XtàfieË»\*^ 
construcUon  du  garde-corps;  S*  les  épuisements;  3*  les  déblais  et  dénoBii»!^^ 

Pour  les  travaux  é  exécuter  en  régie,  l'entrf^preneur  pourra  être  Hufc&s*''^ 
prix  de  la  série  des  ourriers  outillés  conformément  k  leur  profesaioa;  to^^'i** 
nées  seront  frappés  du  rabais  de  l'adjudication. 

Dans  le  cas  où,  pour  des  travaux  exécutés  par  l'entrepreneur,  WLuaH^^^ 
recours  é  des  prU  qui  ne  seraient  pas  prévus  dans  la  série,  il  sen  &ii#^  *^ 
prix  de  la  série  d'entreUen  des  ouvrages  de  la  navigation  dans  Fam;is  P^  «^ 
frappés  du  rabais  de  la  présente  eutreprise. 

AaT.  68.  Fotiaae  manesuvre  pour  dérangement  de  matériaux.  Toute  tw»»*^ 
pour  dérangement  de  matériaux  i  l'occasion  d'une  fêle,  do  passage  fa*^'  * 
|)our  cause  de  sûreté  publique,  demeure  entièrement  i  la  charge  de  resticftoA 

AaT.  63.  Matériaux  fournis  par  V administration.  L'entrepreoewse  pwnn*^ 
mer  aucune  indemnité  ou  résiliation  dans  le  cas  où  le  tout  on  une  partie  deiai^'^ 
neufs  i  livrer  par  lui  seraient  fournis  par  l'administration. 

AaT.  64.  Clauses  et  conditions  générales.  En  outre  des  claoses  mealifli*"^^ 
aent  devis,  l'entrepreneur  sera  soumis  aux  clauses  et  conditioai  gtoèrabi**^' 
clrculaire.de  M.  le  directeur  général,  en  date  du  S5  août  4833,  sauf  ktUt^ 
qui  auraient  été  stipulées  au  présent  devis.  Il  se  conformera  également  tiiF°^^ 
de  la  circulaire  ministérielle  du  45  décembre  4848,  relative  aux  ouTrienUotif'** 
chantiers,  modifiée  par  celle  du  SSociobre4854,etilacireulaiivda40B9f(^^  ' 
qui  prescrit  l'interdiction  dn  travail  les  dimanches  et  les  Jours  rêius,i  ■>**'* 
autorisation  spéciale  de  l'administration  supérieure. 

Conformément  au  décret  du8  mars  4857,  renlrepreneur subira,  m profti^*^ 
de  Vincennes  et  du  Vèsinet,  une  retenue  de  4  p.  4  00  sur  le  moauai  lîqoi^ i  ^^ 
Ûl  des  travaux  qu'il  aura  exécutés. 

Enfin  l'entrepreneur  devra  réserver,  au  profit  de  l'fiUf,  tous  Iesolije««*'fJ*' 
trouTés  daus  les  fouilles  ou  démoliUons,  et  il  serapersoDnelieBeBtrcfpoa»^)^''^ 
détournement  provenant  de  son  fait  ou  de  celui  de  ses  ouvrieri. 

1*  présent  devis  dressé  par  l'ingénieur  soussignô.  ^^^^' 
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.  Fauillei  souterraines.  Lorsque  les  tranchées  atteignent  une 
ideur  telle  que  la  surface  du  sol  est  à  7  ou  8  mètres  au-dessus 
ctrados  de  la  voûte  du  passage  à  établir,  Ton  conçoit  que  la 
i  de  rénorme  quantité  de  déblais,  et  sa  mise  en  cavalier,  ou  son 
»ort  à  une  grande  distance,  entraînent  dans  des  frais  considé- 
;  de  main-d'œuvre  et  d'acquisition  de  teirain  pour  dépôt3,  etque 
auvent,  au  lieu  d'opérer  k  ciel  ouvert ,  il  peut  y  avoir  économie 
:èder  souterrainement. 

>iqii'il  ne  puisse  y  avoir  de  règle  fixe  pour  donner  la  préférence 
ou  à  l'autre  de  ces  modes  d'opérer,  dans  les  travaux  de  routes, 
emins  de  fer  ou  de  canaux ,  on  admet  cependant  généralement 
orsqu'une  tranchée  dépasse  46  mètres  de  profondeur,  il  y  a  avan- 
i  établir  un  tunnel ,  quoique  les  difficultés  d'exécution  soient 
;ue  toujours  beaucoup  plus  grandes  et  qu'elles  exigent  une  atten- 
ît  des  soins  très  soutenus. 

xècution  de  la  fouille  proprement  dite  s'effectue  avec  les  mêmes 
s  et  à  très-peu  près  par  les  mêmes  moyens  que  pour  les  tran- 
s  k  ciel  ouvert  (666)  ;  seulement  on  doit  la  faire  précéder  de  tra- 
:  préparatoires,  ayant  pour  objet  d'assurer  toute  sécurité  aux 
iers ,  et  consistant  notamment  dans  l'étayement ,  le  blindage  et 
araillement  des  galeries,  ainsi  que  dans  l'emploi  des  moyens  de 
ilation. 

s  fouilles  de  souterrains  s'attaquent  ordinairement  à  la  fois  par 
eux  extrémités  et  par  des  puits  que  l'on  pratique  de  distance  en 
mee  sur  toute  l'étendue  de  la  percée.  Les  déblais  des  extrémités 
èventle  plus  souvent  k  la  brouette,  au  tombereau  ou  au  wagon. 
*  racheter  la  diff'érence  de  niveau  du  sol  naturel  et  du  fond  du 
errain,  on  établit  parfois  des  plans  automoteurs  sur  lesquels,  k 
e  de  cordes  passant  sur  des  poulies,  les  wagons  pleins  descen- 
:  remontent  les  wagons  vides.  Le  montage  des  déblais  enlevés  par 
iuits  s'eff^ectue  au  moyen  de  treuils  ou  autres  machines  établis  k 
&ce  de  ces  puits. 

^.  Excavation  souterraine  dans  un  terrain  de  roches.  Lorsque  le 
lin  est  assez  dur  pour  ne*pas  nécessiter  de  revêtement  en  maçon- 
e,  on  commence  le  travail  en  entrant  en  très-petites  galeries  par 
xtrémités,  et  en  perçant  les  puits  sur  Taxe  du  souterrain.  La  dis- 
e  entre  ces  puits  dépend  delà  rapidité  d'exécution  que  l'on  veut 
nir.  Avec  les  premiers  déblais,  on  élève  de  î",50  k  l^JS  les  bords 
puits,  afin  d'éloigner  les  eaux  pluviales  et  de  faciliter  le  déchar- 
ent  des  bennes  et  le  chargement  des  déblais  en  tombereau  ou  en 

68 


4071  sixiÈm  rAKTiB. 

wagon.  Lorsque  les  puits  sont  arrivés  à  la  profondeur  tmAs,*. 
perce,  en  avant  et  en  arrière  de  chacun  d'eux,  dans  Taie  dasMlm 
une  petUe  galerie  daxe^  que  Ton  désigne  sous  le  nom  de  tnmkv^  - 
dont  les  dimensions  sont  de  1",50  à  1",80  de  hauteur  sur  1  mâiTét 
largeur.  Parfois  on  attaque  presque  en  entier  le  dend-cerdesopcàer 
de  la  galerie,  en  agissant  toujours  sur  une  section  suflfeaote  pnr|er- 
mettre  le  roulage  de  petits  wagons  de  terrassement  sordmon^ 
fer.  Celte  partie  supérieure,  appelée  œimmneSa/DoauxmBd.sffrr' 
entièrement  d*un  puits  à  l'autre  avant  d*attaquer  la  partie  iâri^rf. 
S'il  arrive  qu'on  rencontre  Teau,  on  descend  les  puitsâf.^oof 
mètres  en  contre-bas  du  sol  de  la  petite  galerie ,  et  à  la  lnilE8riect> 
sol  on  les  recouvre  d*un  fort  plancher,  percé  seulement  de  tnvfnr 
le  passage  des  tuyaux  des  pompes  d'épuisement,  lesquelles  seitsi^ 
par  des  hommes,  des  chevaux  ou  des  machines  à  vapeor,  seloo  If  ^^ 
iume  d*eau  k  épuiser. 

Les  eaux  sont  amenées  dans  chaque  puits  par  une  petite  rigok  ai 
0*,50  de  largeur  environ ,  qui  est  a*eusée  assez  profendéouatàeâk 
sol  de  la  galerie,  pour  que  les  eaux  s'y  écoulent  facilemeoLCeflen- 
goie  se  recouvre  au  moyen  de  planches,  ou  mieux  de pioiesplite?, 
quand  les  déblais  en  fournissent.' 

Si  l'on  a  commencé  par  une  petite  galerie  d'axe,  après  ftwirpooff 
dans  toute  l'étendue  du  tunnel,  afin  que  l'on  puisse  finr  «n^ 
ment  la  direction  de  celui-ci  et  donner  ècouieineBi  à  Jnf  ^ 
l'amont  vers  l'aval ,  on  procède  au  dèblayement  eom^ikefcde  lacoo- 
ronne  d'avancement.  Ce  travail  terminé ,  on  procède  à  h  Mit  do 
rmancAé,  c'est-knlire  de  la  partie  luférieure  compraeenUt)»^^ 
droits  du  tunnel,  en  ayant  soin  de  se  débarrasser  des  eaaptf^ 
mêmes  moyens ,  et  en  prenant  toutes  les  disposîtionB  d'Hi^c^a^^ 
de  blindage  nécessaires,  ainsi  que  les  précautions  qoeiffst*^ 
indiquées  au  n*  67i,  pour  l'extraction  de  la  roche  an  an^  ^^ 
poudre. 

710.  ExcavaHon  souterraine  dans  «n  terrain  oréinaire,  tàUMy 
marne,  etc.  Dans  un  terrun  qui  n'est  pas  susceptible  de  jrsootni^ 
sans  un  revêtement  en  maçonnerie,  on  commence  par  crencrksiwt^ 
jusqu'à  SI  mètres  environ  en  contre-bas  du  sol  de  la  petite  f^ 
pour  faciliter  l'assèchement  du  terrain  à  fouiller.  Au  for  et  à  n«^ 
de  la  descente  des  puits,  on  a  soin  de  les  blinda  à  Faide d'Aï  <^ 
lage  en  planches  ou  en  madriers ,  retenus  par  des  cercles  en  fer^^ 
bois.  Quand  ils  sont  creusés,  on  les  recouvre  avec  sina,  lltki"^ 
de  la  galerie  d'axe,  dite  trou  de  rat,  d'un  fort  plancher  à  tnveni'l'^ 
passent  les  tuyaux  de  la  pompe  d'èpuîsement  On  perce  ilers^^ 
lerie  d'axe,  à  laquelle  on  donne  environ  l*,Mde  haulB«r«u'r^ 
d*  largeur,  et  que  l'on  a  soin  de  blinder  et  de  sontemràBieswf  f^ 
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rce ,  mie  terrain  if  a  pas  assez  de  consistance  ponr  se  soutenir  de 

plus  Boirvent  k  blindage  en  charpente  es*  posé  par  les  onwiers 
3urs ,  et  il  se  compose  généralement,  comme  le  montre  la/^.  n, 
Fig.  94.  ^  élévation  et  en  plan ,  de  cadres  for- 

més de  deux  traverses  horizontales  T, 
de  4r,20  sur  0",20  d'équarrissage , 
et  de  deux  poteaux  légèrement  în- 
cSfnés  P,  d'une  section  de  0",15  sur 
tr,i5;  sur  les  traverses  supérieures, 
et  au  besoin  contre  les  poteaux  P,  on 
pflBC  des  madriers  ou  des  planches. 
Dans  le  cas  de  sable  fin  ou  de  terre 
humide  et  coulante,  ces  madriers  doi- 

^      Toirt  être  jointifs  et  d'une  épaisseur 

^^^        T    ^L/x--'..-y-      suffisante  pour  résister  a  la  pression 
^  "  '     d«  la  terre,  qui  peut  être  asses  grande. 

Si,  au  contraire,  le  sol  a  mne  certaine 
consistance^  on  m  «ovtenle  d'èlayer 
le  ciel  de  lagalerôe  au  moyen  de  4[ùé[' 
^ues  madriors  repo6a«i«  sur  les  tra- 
Terses^supériewreB. 

L'espacement  des  cadres  ne  doit 
pas,  autant  que  possible ,  excéder 
1",50  d'axe  en  axe,  sî  le  terrain  a  né- 
cessité la  pose  de  pla<iches  ou  de  ma- 
driers contre  les  poteaux  montants. 
On  feit  alors  k  blindage  an  moyen  de 
Ldriers  ayant  au  plus  l-,50  de  longueur,  qui  doit  être  Fécarlement 
rs  œuvre  des  cadres.  D'un  ensembk  de  deux  cadres  à  fensemble 
Tant ,  on  laisse  libre  un  intervalle  de  a*,40  à  0*,50 ,  que  Ton  creuse 
suite  latéralement  pour  la  pose  d<?6  cadres  de  la  moyenne  tranchée, 
Vvant  de  poser  les  traverses  inférieures  T,  on  a  soin  de  creuser 
ns  le  fond  de  la  galerie  une  rigole  R,  de  0",  W  environ  de  largewr  et 
profondeur,  pour  donner  écoulement  à  l'eau  vers  les  pnits.  Des 
mches  posées  sur  les  traverses  inférieures  T  couvrent  cette  rigole 
facilitent  le  roulage  des  brouettes.  Dans  un  terrain  sablonneux,  la 
pôle  se  fait  en  planches;  sans  cette  précaution,  elle  se  oorablerait 
esque  immédiatement. 

La  galerie  d'axe  étant  creusée  d'une  des  extrémités  du  souterrain  a 
t  puits ,  ou  d'un  puits  à  un  autre ,  on  arrête  k  parfait  alig4i«ment 
t  souterrain  ;  puis  on  procède  à  la  fouille  de  la  mof/enne  galerie^  a 
lueBe  on  donne  généralement  en  largeur  le  tiers  environ  de  la  lar- 
tir  de  la  voûte  du  souterrain ,  mesurée  à  Fintrados ,  et  en  hauteur 
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celle  comprise  entre  le  sommet  de  rintrados  -de  la  voûte  et  v 
ligne  passant  k  0*,50  environ  en  contre-bas  des  naissances  de  car 
voûte.  Cest  au  niveau  de  cette  ligne  que  Ton  a  établi  le  sold^lriih 
de  rat. 
Pour  établir  la  moyenne  galerie ,  fig.  94  et  95,  dont  l'édielkèeb 


Fig.  95. 


première  est  double  de  celle  de  b  ss 
conde,  on  creuse  latèral^neot  Jes  iilrr- 
valles  de  0«,40  à  0*,50  Cessés  eatrelh 
ensembles  successifs  de  dem  eadres  au 
blindage  de  la  petite  galerie, eltos€w 
intervalles  on  établit  des  caàmfsnh. 
à  peu  près  comme  ceux  de  la  pefil^  p- 
lerie,  de  deux  traverses  borizootaksT  et 
de  deux  poteaux  montants  F.  An  for  ^ 
mesure  que  Ton  a  posé  les  tAemitse^ 
ou  cadres  de  la  seconde  galerie,  en  «a- 
lève  ceux  de  la  petite  galerie  d'axe,  et  on  fouille  entre  les  deni  ik»- 
^eaux  cadres,  de  manière  à  pouvoir  placer  sur  les  trzym^sapt^ 
rieurcs  T',  qui  sont  plus  élevées  que  celles  T,  les  madriers  qaîAsTWj: 
soutenir  parfaitement  le  ciel;  puis,  si  cela  est  nécessaire,  ks  a»- 
driers  s' appliquant  contre  les  poteaux  P'. 

Lorsque  cette  seconde  galerie  est  terminée,  on  creuse  derrière  If^ 
poteaux  P'  des  tranchées  de  0",50  de  largeur  environ,  ponrrortireeft 
place  les  contre-fiches  C  et  les  pièces  D  qui  doivent  comf^^^^ 
fermes  d'étayement  de  la  couronne  d'avancement;  dcspêltefoor- 
rures  F,  placées  en  dernier  lieu ,  contrebutent  les  extriraite*  df - 
contres-fiches.  On  fait  alors  le  laitage  en  grande  c'est-Mire  fa'cn 
exécute  la  fouille  de  manière  à  pouvoir  placer  sur  les  pièees  Dl?^ 
madriers  allant  d'un  cadre  à  Fa^tre. 

Les  cadres  delà  couronne  d'avancement  sont  ordînaîremenl  po?t< 
par  les  ouvriers  mineurs,  qui  les  espacent  au  plus  de  2 mètres <i»^ 
en  axe,  et  qui  réduisent  souvent  cet  intervalle  k  1»,50,  quand  le  .«oi 
est  peu  résistant. 

Le  blindage  de  la  partie  supérieure  du  souterrain  étantterBntè,!*^^ 
charpentiers  procèdent  a  la  pose  du  cintre  C  de  la  voûte,  «pl^»^ 
les  fermes  dans  les  intervalles  des  cadres  d'étayement;  lesmiMui^ 
étayent  les  madriers  du  blindage  à  Taide  de  petits  potelets  reytsact 
sur  les  fermes  du  cintre  ;  ils  retirent ,  au  fur  et  à  mesure  que  li  toôIt 
avance,  les  diverses  pièces  des  cadres  d'étayement,  et  Ton  peutce^ 
sidérer  le  travail  de  terrasse  de  cette  partie  supérieure  comme  affe*^ 
Les  maçons  construisent  alors  la  voûte,  en  avançant  par  aaiwaîn: 
les  charpentiers  leur  placent  les  couchis  au  fur  et  à  mesure  de  ^ 
pose  des  assises ,  et  les  mineurs  retirent,  si  cela  est  possible ,  les  ©*■ 
driers  de  blindage,  afin  de  ne  pas  les  laisser  derrière  les  niaçonnefi'^ 
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0  ^rand  égout  collecteur  de  Paris,  le  cintre  C  est  à  courbure 
que  de  2",00  de  petit  axe  et  de  6*,«0  de  grand  axe. 
)a.rtie  supérieure  du  tunnel  étant  achevée,  on  procède  a  Texc- 

1  de  la  partie  inférieure,  en  fouillant  d'abord  une  tranchée  d'axe^ 
e   Tond  de  laquelle  on  creuse  une  rigole  d'écoulement  pour  les 

cette  tranchée,  à  laquelle  on  donne  de  1"*,75  à  2  mètres  de  lar- 
descend  jusqu'au  fond  du  souterrain,  et  on  l'étaye  avec  soin. 
rocède  ensuite  au  déblayement  complet,  en  opérant  par  Ion- 
*s  alternatives  de  3  à  4  mètres  au  plus,  séparées  par  une  Ion- 
r  égale  ;  on  exécute  les  pieds-droits  en  sous-œuvre  sur  deux 
leurs  successives  déblayées,  et  ce  n'est  qu'alors  qu'on  enlève  les 
lis  de  la  partie  intermédiaire  aux  portions  maçonnées;  puis,  l'on 
truit  les  pieds-droits  dans  cette  partie,  et  on  continue  ainsi  de 

.ns  les  terrains  assez  consistants  pour  rester  pendant  un  certain 
>s  sans  avoir  besoin  d'étais,  on  se  borne  k  placer  les  cadres 
lyement  et  à  soutenir  le  ciel  ;  à  part  le  rocher,  quoi  qu'il  en  soit 
t  solidité  de  la  terre,  il  serait  imprudent  d'agir  autrement,  car  les 
es  conservent  rarement  leur  cohésion  au  contact  de  l'air,  et  de 
•  éboulement  pourrait  résulter  de  graves  accidents.* 

étayement  ordinaire  devient  même  parfois  insuffisant  dans  les 
*ains  mous  et  très-humides ,  que  l'on  peut  rencontrer  dans  le  per- 
iient  d'un  tunnel  passant  sous  un  canal  ou  sous  une  rivière  ;  dans 
L'as ,  on  a  recours  à  des  dispositions  spéciales  analogues  à  celles 
»ptèes  par  l'ingénieur  Brunel  pour  la  percée  du  tunnel  sous  la 
iiîse. 

r  1 1 .  Dispositions  générales  relatives  auxdéhlais  souterrains.  Suivant 
nature  du  sol,  les  fouilles  souterraines  s'exécutent  à  la  pioche,  au 
',  à  la  pince  ou  a  la  poudre.  Quant  au  transport  des  déblais,  il  se 
t ,  soit  au  moyen  de  bennes  que  Ton  charge  sur  des  brouettes  pour 

amener  aux  puits ,  soit  au  moyen  de  camions  ou  de  wagons  qui  f 
ulont  sur  chemin  de  fer  et  qui  sont  susceptibles  d'être  montés 
r  les  puits.  Généralement,  quand  les  puits  ne  sont  espacés  que  de 
0  mètres,  le  transport  en  bennes  sur  brouettes  fournit  des  résul- 
ts  aussi  avantageux  que  celui  en  wagons  sur  rail-way. 
Les  déblais  provenant  de  la  fouille  des  puits  s'élèvent  avec  des  ba- 
lets,  au  moyen  d'un  treuil  et  bras  ;  mais,  pour  le  montage  des  déblais 
^-  la  galerie,  il  y  a  de  grands  avantages  k  employer  le  manège  de 
laraîcher  mû  par  un  ou  deux  chevaux,  si  toutefois  la  fouille  marche 
5sez  vite  pour  l'entretenir  ;  on  peut  même  remplacer  les  chevaux  par 
ne  machine  a  vapeur.  Au  grand  égout  collecteur  de  la  ville  de  Paris, 
îs  entrepreneurs  ont  obtenu  de  bons  résultats ,  en  faisant  usage 
*our  monter  les  déblais  d'une  chaîne  sans  fin  passant  sur  un  système 
ie  poulies ,  a  laquelle  on  accrochait  successivement  les  bennes  ou 
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b^quetBi  Ift  «achiiM  metrice  vur  ckaque  p4Ml»éteii  w 
de  la  force  d^  quatre  cbevan. 

Avec  les  aMUftég^  ou  le»aiaichiiie»àvapeHr,  keskflMns  ««tu»- 
jours  plu»  grande»  q««  oelles  mues  k  bna  d'hwnmftis  oa  Um  «t  n 
élève  plusi^ujr»ii  la  A>is.  Os  4o*l>  d«  reste ,  autant  <faepoadMe.ifc- 
liaer  le  inoteuf  qui  iDonte  lea  AéMaia  pour  lûre  mouToir  lespanfe 
d'^ttisement  ;  ee  qui  se  faîl  à  Taide  d'une  «ounoîe  yswl  mr  me 
poulie  ou  un  tambour  adapté  à  la  locMiobile  on  an  naiM^e,  eà  sm 
uue  pouJÂe  dant  Tarbra  porte  les  maniYellee  ou  lea  cxcttiifMs  fu 
intprimeiit  le  mouvemeiil  de  varet-YÎeat  aux  pistons  dfs  pafei. 

Lorsque  le  percea^nt  d'uu  puits  se  fait  à  la  poudre,  le  niiMréait 
se  faire  remoAter  hors  du  puits  «  ou  au  moins  à  ime  baalevleli 
mètres ,  aussitôt  qu'il  a  mis  le  feu  à  la  mèebe ,  sans  qmi  d  pHmâl 
être  atteint  par  les  éclats  de  pierre.  Ln  système  de  ventilatiofl  psun 
être  établi  à  Touverture  du  puits  pour  £aire  sortir  prompteBeut  ^ 
ga£  produits  par  Texplosioa  de  la  poudre  ;  cette  Yonlilalîna  eco- 
sûmne  ordioairemeat  uoe  perte  notable  de  teiDps. 

Les  plus  graades  précautions  doivent  être  prises  pour  bm  ftirtir 
les  coups  de  mifie  sous  galerie;  une  consigne  sévère  àai^ptamt 
que  les  explosions  aient  régulièrement  lieu  à  des  heures  éétaûécK 
et  qu'aucun  ouvrier  ne  reste  sous  la  galerie  au  moaicat  es  ^a  » 
produisent;  à  cet  effet,  un  signal  d'alarme  avertit  les  ottvnmd^ «^ 
retirer,  et  la  reprise  des  travaux  n'a  lieuqu'ufirès  un  temps  fiié^l^ 
chef  d'atelier. 

7iSL  Ventilaiion.  ÉQlair^ge.  Avant  que  la  conrauttatisa  d^ 
puits  entre  eux  ne  soit  établie,  il  arrive  fréquemment  queTàroe  ^ 
renouvelle  pas  suffisamment  dans  la  galerie ,  alors  on  établil  ve ven- 
tilation convenable;  ce  qui  peut  se  faire  simple«neat  à  ïtàM  fisi 
soufflet  de  forge  fouliuat  l'air  dans  des  tuyaux  en  cuir  ou  en  tsik  ^i 
le  portent  au  fond  de  la  galerie  ;  iun  petit  poébe  noètailique,  test 
constamment  allunié  au  sommet  du  puits  «  peut,  dans  cer4aiji&  o^  » 
appelant  l'air  de  la  galerie ,  produire  une  vmvtilation  convaasbk. 

(1  n'est  guère  possible  4e  filmer  à  fmri  a  quelle  proXsnèwr  àt 
galerie  la  ventilation  artificielle  aeim  néoessaipe;  eeÉle  pntméf^ 
dépendant  de  la  différence  de  teoipératare  de  Vajr  de  Ugàlw^^ 
Tair  extérieur,  et  des  i^sunes  qui  peuvent  se  trouver  dans  k&s). 
causes  qui  produisent  une  venmsjtion  nelurelle  plus  on  moins  adiv^; 
il  peut  arriver  aussi  q^e  des  gax  se  dégagent  du  terrain  et  «igest  s» 
ventilation  artificielle  plus  prompte  et  plus  aicljve.  Itons  de»  t^r- 
lains  à  très-peu  près  semblables^  eA  poiaf  des  pnils  de  niâinepvirfoB- 
deur,  on  a  remarqué  qu'^  a^  autres  en  galerie  les  ourrieis  avsit^ 
quelquefois  beaucoup  de  peine  k  respirer,  et  que  la  ehandelb  ^ 
la  lampe  ne  brûlait  que  ftiblement ,  tandis  que  dans  d^aaUes  cas.  * 
1$  et  même  100  mètres,  la  respiration  n'était  nultonent  gênée. 


TIUIN£LS. 
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ûeurs  €S6Sii»oat  éiè  laite  relativemenià  rècUônf efoiMgalene; 
^éclairage  par  la  lampe  des  mineurs  et  celui  fait  avec  la  chaiw 
sont  encore  ceux  qui  ont  fourni  les  meilleurs  rèsullats,  tant 
.e  rapport  de  la  simplicité  que  sous  celui  fjie  Féconomie. 
L  ^rix  des  souterrains.  Ces  pri^  sont  variables  en  raison  de  U 
e  du  sol  et  de  la  section  de  la  galerie.  Plusieurs  exemples 
èmontré  que,  non  compris  le- montage  proprement  dit ,  en  te^ 
compte  de  la  fouille,  de  la  charge  ^  da  transport  «n  brouette  on 
.mion ,  à  une  distance  de  50  mètres  soufi  gaierijE|«  le  prix  des  erxc«> 
ns  en  tranchées  kciel  ouvert  était  à  celui  des  excavalicms  «our 
ines ,  pour  des  sections  égaies  de  tranchées  at  de  §^T\k».^  dans 
ipport  moyen  de  1  k  4  pour  les  terres ,  «aliles,^  marnes  et  tufs 
bables  à  la  tournée ,  4e  1  à  â  p«ur  ies  naraes  et  tufs  foaBlahles 
ic ,  sans  emploi  de  la  poudre.,  ^t  de  i  à  2«S  ^our  les  rodftos  très- 
;s  exigeant  Tusage  ^  !Îa  mine. 


de  diforêu  sectioM^  dans  différmUs  aaturea  de  terrain. 


.  Tmnel  du  dmtuiat  de  Suède  à  Alger.  (Argile  dare  fit  com- 
pacte Transport  au  camioD  à  des  disUiic«>s  de  0  à  100  mètres  ]. 

II.  Gâterie  d'ègmt  sousIeMmlevard  du  Cùmàaé,  à  Parie,  (Oypse 
on  piern  à  pUtre.  TraiMpori  «n  baqneU'Sur.bfoiièttM  à  dts 
distaDces  de  0  à  50  mètres;  paiU  de  10  mètres  de  hanteor 
moyeuie) 

La  même  galerie.  (Terrain  de  mmblal  d'anciennes  carrières).  . 

m.  Galerie  perde  mmiê  emuUde  rOwreq.  (Terrain  ordinaire 
aTec  smotemeat  d'eau;  transport  à  lahcouetteà  des  dtsteacae 
de  0  à  40  mètres) 

IV.  Galerie  d'égout^  à  P«t*f.  (Sable  Yerltrès-fin,  compacte  et 
mêlé  d'arflile;  transport  à  la  brouette  k  des  distances  de  0  à 
40  mètiHt;  puits  de  9  uèlns  de  pniMdMir) 

V.  Souterrain  de  Saint- CUmd,  chemin  de  fer  de  Paris  à  Ver-- 
êûillet.  (Terrain  de  marne  rerte  renferman»  enriron  5  ponr  100 
de  ftypse,  ou  pierre  à  pUtre  compacte;  d'après  une  notice  pa- 
bliée  eu  IMO,  par  M.  Tony-Pontenay,  eidrepreneor  du  sou- 
tonaia) » 

1»  Moyenne  de  tw»  lee  travaux  d^excavatien  de  la  grande  seetim 
de  souterrain,  (Fouille,  cbarge,  transport  en  brouette  ou  en 
camion  sous  salerie  à  des  distances  de  0  à  40  mètres,  accro- 
chage des  camions,  mais  non  compris  montage)  ....... 

V  Mogemiàet  treamux  d'ereapaiion  da  dix.puiu,  smaat  ehacm 
VI* M  de  profondeur  et  f  0  mètre*  emtiron  de  section,  et  de/Ux 
petUes  galeries  de  10  mètres  de  longueur  et  4  mètres  de  «jc- 


tiou.  (FeaiHe,  ebarae,  transport  en  broaette,  aoeroehage  des 
baqoeu.  juentage  an  tredl  à  bnad'hMime,  <t  ùéakam  h 

»  mètm  de  l'onflee  do  poitt^ .*•;!•« 

VI.  SoMterminde  Montretout,  chemin  de  Paris  à  YersaUles.iT^t' 
lûn  nUbngé  de  eonehes  naraensee,  de  sable  et  de  gièa). 
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1*  FotiiUe  du  fieria  iûxe.  (PoniUe,  6liarg«,  traniport  sons 
galttie  à  des  disUocei  de  0  à  10  mitres,  montage  aa  treuil  à 
Ens  d'homme,  à  aoe  haatenr  de  to  mètres ,  décharge  à  5  mètres 
de  Torifice) • 

r  FoMU  pour  U  nmriu  en  soui  taon  4et  piedê-4niu.  (Fenflle» 
eliarge,  tranmrC  sons  galerie,  en  bronette^q  camion,  à  des 
distances  de  0  à  SO  mètres,  montas»  à  10  wtrm  de  hanteor 
an  trenil  à  bras,  et  décharge  à  5  mètres  dn  pnits) 

yn.  Soutetraki  4e  Reein^cmuiUeëtum  de  U  Jfdw.^Iloebesehis- 
tenM  lèailletée,  avec  rognons  de  qnarta  ;  extraction  à  la  mine, 
compris  transport  sons  galerie,  enlèvement  aux  extrémités  et 
montage  par  des  pnits  de  SO  mètres  de  hantenr  moyenne).  .  . 

1*  Ejeavatlw  de  U  gûierU  e»  gracie  eeetioiu 

î*  ExcûMtio»  iee  pai/a,  des  galeriet  Utireke,  des  gtleiie» 
d'oie,  etc.  (Le  temps  dn  mineur  a  été  W  0,55  du  temps  total). 

ymi.Stmterrain  de  Hm,  caualUatUm  de  to  Meute.  (Roche  calcai- 
re, à  grain  fin,  d'nn  gris  bien;  extraction  à  la  mine,  compris 
trsnsport  sons  galerie,  enlèvement  aux  extrémités  et  montage 
par  (Ms  puits  de  3i  mèlres  de  hauteur  moyenne) 

le  Exeotation  de  id  galerie  en  grmtde  eectvm 

te  Excavêiien  dee  p»i/a,  des  gêUriet  Utènleet  de»  gnUriee 
d*M«,  etc.  (Le  temps  dn  mineur  a  été  les  0,40  du  temps  total). 
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3.70 


45.00 


45.00 


h. 
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5.09!  7.%',  %» 
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Outre  la  dépense  de  main-d'œuvre  proprement  dite  de  perce- 
ment, la  construction  des  souterrains  en  exige  d'autres  qai  soot 
proportionnelles  aux  nombres  du  tableau  suivant,  la  dépense  toUle 
étant  représentée  par  1,00. 

4*  Pour  dee  MOuUrraim  excavéê  danê  dee  terraûne  jpoirr  leeguels  U  Jthmdey  d  l» 
revélemenls  sont  néceeeairee,  comme  au  souterrain  de  Saiot-Cload»  par  exemple  : 

Terra^aeneot  proprement  dit  (le  prix  de  U  Journée  du  ter- 
rassier étant  de  3  francs) .•••.  0^45 

Charpente  (blindage  et  cintres), 0,335 

Maçonnerie 0,360 

Epuisamenti  et  travaux  pour  récoulepneot  des  eaux.  •  •  •  0,03< 

Frais  généraux 0,061 

1,606 

S*  Pour  dee  eouierrains  exeavée  dane  le  rocher^  n'exigeant  ni  ftMMkyc  «  neAr- 
menU  aceidetUele,  tels  que  le  soulerrain  de  RcTÎn  : 

Main-d'œuTre  d'excaTation  (prix  moyen  de  la  journée 

2  fr.  30  c) 0,666 

Fourniture  de  poudre 0,095 

Acquisition  et  réparation  d'outils 0,455 

Matériel  de  roulage  (planches,  brouettes,  etc.) 0,031 

Charpente  pour  blindage  et  étayement,  rigoles  d'écoule- 
ment dei  eaux  et  dépensea  diverses  0,053 

4,000 
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POUSSÉE  DES  TERRES.  MURS  DE  SOUTENEMENT. 

714.  Murs  de  soutènement.  L'épaisseur  à  donner  k  ces  murs  varie 
elon  la  poussée  de  terres  à  soutenir,  poussée  qui  dépend  de  rincli- 
laison  du  talus  affecté  par  ces  terres  lorsqu'elles  sont  abandonnées 
i  elles-mêmes. 

Supposons,  figure  32,  planche  III,  que  les  terres  a  soutenir  aient  ce 
)Our  talus  naturel.  Supposant  que  le  prisme  bce  soit  d'un  seul  mor- 
;eau,  il  se  maintiendra  en  équilibre  sans  exercer  aucune  poussée  sur 
e  mur  dbcd\  mais  si  nous  considérons  un  prisme  60/,  il  est  évident 
[u'il  exercera  contre  le  mur  une  poussée  due  k  son  poids,  et  dimi- 
luée  par  le  frottement  des  terres  sur  le  talus  qf  et  par  la  cohésion 
cette  cohésion  peut  être  considérée  comme  nulle  pour  les  terres 
^emuées,  comme  le  sont  généralement  celles  que  Ton  rapporte  der- 
îère  les  murs  de  soutènement,  et  nous  allons  d'abord  la  supposer 
elle  dans  ce  qui  suit)  ;  si  maintenant  nous  considérons  un  prisme 
rès-mince  le  long  dû  parement  c6,  il  est  évident  qu'il  exercera  contre 
e  mur  une  poussée  moindre  que  celle  du  prisme  hqf.  Il  existe  donc, 
mtre  le  prisme  qui  s'applique  sur  le  talus  ce  et  le  prisme  infiniment 
nince  pris  contre  le  parement  c6,  un  prisme  qui  doit  exercer  une 
|)lus  grande  poussée  que  tous  les  autres  que  l'on  peut  considérer  entre 
zes  deux  limites. 

On  prouve  facilement,  mais  par  des  calculs  assez  longs  et  que  nous 
le  pouvons  rapporter  ici,  que  le  prisme  de  plus  grande  poussée  est 
lèterminé  par  la  bissectrice  de  l'angle  formé  par  la  verticale  cb  et  le 
al  us  naturel  ce. 

Supposant  l'angle  6c/=  -  a,  le  prisme  bcfesX  celui  de  plus  grande 
>oussée,  et  onra 

Q=^*tang«la.  (a) 

)  poussée  des  terres  eonlre  le  parement  Tertietl  be; 

\  poids  da  mitre  cube  de  terre  ; 

i  hauteur  kc  des  terres  derrière  le  mur  ; 

i  angle  de  la  rerticale  hc  arec  le  talus  naturel  ce. 

Dans  le  cas  où  le  frottement  et  la  cohésion  sont  nuls,  ce  qui  a  lieu 

[)0ur  les  liquides,  l'angle  a  est  droit,  on  a  tang  -  a  =  i ,  et,  par  suite, 

II  s'agit  de  déterminer  le  point  d'application  de  la  poussée  totale  Q. 
Comme  on  démontre  que  cette  poussée  totale  sur  le  parement  du  mur 


iWSt  I 

peut  être  représentée  par  la  sur&ce  d*an  Uiaagie  donthtanr 
est  A,  et  dont  la  base  et  les  parallèles  à  cette  base  lep réerieai  W 
pressions  au  pied  du  mur  et  sur  les  divers  points  respedifeèk 
hauteur  de  son  parement,  il  en  résulte  que  la  résiilUBteQdetei6 
les  pressions  est  appliquée  au  centre  de  gravité  da  trinigltcet^ 
dire  à  i/3  de  ii  à  pûtir  du  pied  c  du  mur  (Int,^  1414]. 

n  y  aura  équilibre  statique  quand  le  moment  dehfiBrceQ.pR' 
par  rapport  à  Tarète  extérieure  du  mur,  sera  égal  tn  Bweertili 
poids  du  mur,  pris  par  rapport  à  crttc  arête,  c*cst-è-diRiBiirf« 
aura 

^ta„g.i.=^[!^x  «=^  +  fcr(«*+|)  +  !^*(«*  +  x4rt)V 

équation  du  second  degré  qui  donne  la  valeur  j,  l«q«dle  «si  « 
simplifiant, 

•      truU  4m  »—■ wrt  m%Mmr  gn  mém  éb  htlwéi'Mw; 
^   -T-X  -T-nomBt  te  Bantr  Tonuiit  le  trait  ta  paranenl  mérinr  ; 
X      largeur  ta  mur  i  m  partie  topérieiive  ; 

^hx  l  nh+^  j  moment  du  maasU  de  mur  compris  entre  eeu  qui  tasi'^'*''- 
n*      CMi»  par  «élre,  ta  pafemeM  ntèriew  ta  mr; 
8'  Y~(  "^"^^"^  â"'^  )  "^"^^  ^"  '"'^^  '^  maçonnerie  fonnaM  h fv^<»f>^ 
intérieur. 


Nous  avons  négligé  le  prisme  de  terre  comjpris  eatre  k^uei^' 
intérieur  et  la  verticale  passant  par  le  pied  du  mur;  mais ccflu»* 
parement  intérieur  se  fait  par  retraites  horizontales,  ce  ^rm  * 
terre  ajoute,  par  son  poids,  à  la  stabilité  du  mur  au  liea  dTOfl^ 

Lorsque  les  parements  du  mur  sont  verticaux,  les  valeHi?*^^'^' 
n'  sont  nulles,  et  la  formule  précédente  devient 


x^Àtanglay^. 


Lorsque  le  mur  résiste  à  un  fluide,  on  a  tang  ^  a  =  1,  etpff*"^ 


Si  le  prisme  de  plus  grande  poussée  était  chargé  d'imea^^'^ 
-^  il  faudaît  ajouter pA  dans  la  valeur  de  Q  {p  poids  du  cavali«r  * 
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U«ï  4û  surface  du  lerraia),  desorteque  leaomeiitée  cette  pottsaée 
ioAdrait  , 

^tang«^«(8;i+«p), 
Wi  formule  (b)  donnerait 

•e  mur  doit  pouvoir  résister  non-seulement  au  renversement,  mais 
si  au  glissement  sur  sa  base  ;  il  faut  donc  que  la  poussée  Q  des 
ros  soit  moindre  que  le  frottement  de  glissement  augmenté  de  la 
tésion  entre  le  mur  et  sa  base,  et  que  par  conséquent,  pour  Téqui- 
re  statique,  on  ait 


2£ 
ù  Ton  tire 


^,      ôtang«l«-(n  +  7i')(A8'  +  ~) 


'valevrt  ée^ et  de  6'  wrol  dowiées  «u  ■•  46; 
>u«it4  la  ftl«iir4c  iraMile«,  4Qtta  Hfpgd  tai  timrmmokuHmtfébQiélmU  à\  tam- 
Dt  ii0  UdètormiDer  ilirectcfnwii»  eo  crtiisam  la  terre.  Pour  le  «able  fin  iié^atç^  op» 
1=60*;  pour  la  terre  léche  et  pulyérlsèe,  ot^46",50;  pour  la  terre  |iuiMcté9« 
=54*  et  pour  les  terres  les  plus  fortes  et  les  plus  denseii^  «=35*;  yaleur  qui  corret- 
idenl  respectiTemeot.  pour  des  prolsadeurs  d*eieavatloB  représeBldes  par '4^  à  des 
«s  de  talia  4,78.  4  84,  4,05  et  0,69. 

:  «oelPcieotdu  rroUesMmdufluoroa  d'un  nassif  sur  m  (oadatios.  Quand  la  CoDdatiaii 
UD  rocher  naturel  ou  quand  elle  est  en  béton,  on  a  ib=0,76  ;  si  le  mur  ou  massif 
lose  sur  le  sol  naturel  (terre  ou  sable),  /b=0,57,  et  fil  repose  sur  on  fond  argileux 
ei  à  être  détrempé  par  les  eaux,  JkszO.SO  onTlrea. 

>rdiiiairemnnl  onCiU  Axq0,76  pow  Is  maifwinerla  mt  elle-mé««.  Qnalfni  irtiner^ 
loof  font  baisser  la  râleur  de  k  i  0,57  quand  l«>  moctitr  est  frais,  et  U  portent,  an 
liraire,  i  1,00,  quand  le  mortier,  de  moyenne  qualité,  a  fait  prise;  cela  pour  la  ma- 
tnerie  de  moellons  comme  pour  eelle  de  pierre  de  taille  (61). 

c  cohésion  du  mur  ou  d'un  massif  sur  sa  base  par  métré  carré  de  cette  base.  SI  cette 

se  est  en  béton,  e=40  OOO  à  444  000*  selon  que  le  mortier  employé  est  de  médioere 
d'eieellMite  qualité  ;  la  ma^onnerin  n'aynut  aucune  cohésion  afteun  sol  déterre  na 

mMc,  en  doit  faire  essO  dent  le  formule  quand  le  orar  rupoee  directement  sur  le  mA, 
ne  tient  généralement  pas  compte  de  la  cohésion  e  dans  l'établlifement  des  murs 
massifs  soumis  i  une  poussée  boritontale  comme  l^s  murs  de  soutènement  ou 

I  piliers  des  ponts  suspendus,  la  prise  du  mortier  pouyant  n'être  pas  compléta  quand 

poussée  commence  i  agir  (738). 

Quand  le  mur  descend  au'-dessous  du  soi  sur  les  deux  facetii,  comme 
$la  a  généralement  lieu,  on  conçoit  que  la  butée  des  terres  contre 
i  seconde  face  s'oppose  au  renversement  et  au  glissement.  On  cal- 
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Cillera  cette  butée  à  Taide  de  la  formule  (a),  dans  Uqaélle  ou  Re- 
placera la  hauteur  A,  comptée  depuis  le  pied  de  la  fondation,  pvi. 
profondeur  A^  de  la  fondation,  et  la  différence  entre  les  vakms  éa  I 
moments  Q  et  Q',  pris  par  rapport  au  pied  de  la  fondation  da  sar. 
formera  le  premier  membre  de  la  formule  (6),  qui  fournira  ooirt 
répaisseur  x.  Le  frottement  du  mur  sur  sa  base  devra  encore  e^i  I 
supérieur  k  Q — Q'.  Il  y  aurait  lieu  encore  de  tenir  oomple  à 
frottement  des  terres,  frottement  qui  s*ajOUte  à  Q'  pour  s'opposer  n 
mouvement  du  mur  (719). 

Quand  les  terres  ont  de  la  cohésion,  la  valeur  de  la  poussée  faon- 
/.ontale  est 

Q  =  Çtang«|«{A~AO. 

h*     profoodear  i  UqiMlie.OD  a  crauié  le>  terres  i  pie  avanl  leur  ébatkmmi^^  wêêùb 
des  terres  ayant  été  dresfée  horizootaleaieoL 

On  déterminerait  Vépaisseur  k  donner  au  mur  pour  résister  à  ceîfr 
valeur  de  Q,  de  la  même  manière  que  quand  la  cohésion  est  nalJf  ;  i 
suffirait  de  remplacer  dans  les  formules  précédentes  la  vilforde  C! 
(formule  [a]),  par  cette  nouvelle. 

Toutes  les  formules  précédentes  fournissent  répaisseur  kâeiffler 
au  mur  pourqu*il  y  ait  équilibre  statique  ;  mais  il  est  évident ({aecHk 
épaisseur  ne  suffit  pas  dans  la  pratique,  et  qu'on  doit  ïwa^natar. 
pour  obtenir  une  stabilité  convenable,  d'une  quantité  qaiâèptadét 
la  nature  de  la  fondation  sur  laquelle  repose  le  mur;  carTiréte  su- 
tour  de  laquelle  le  mur  tend  k  tourner  s'enfonce  avec  fantast  moins 
de  peine,  et  le  renversement  est  d'autant  plus  facile,  queUfoaàaâûn 
est  plus  compressible.  Il  conviendrait,  par  des  observatioiBSBrW^ 
constructions  existantes,  ou  par  des  expériences  directes,  de  àsS^ 
miner  le  coefficient  par  lequel  il  faut  multiplier  le  momentd*èt{oîlib^ 
statique  du  mur,  pour  avoir  une  stabilité  convenable  pour  rfaaqaeca- 
ture  de  fondation.  D'après  Gauthey,les  dimensions  calculées  ï\^^ 
des  formules  précédentes,  où  l'on  a  fait  abstraction  de  la  aè^sies 
des  terres,  peuvent  être  adoptées  avec  confiance  dans  It  pirat»nie 
surtout  si  l'on  exécute  les  remblais  derrière  les  murs  k  mesor?  qu  *>& 
les  élève,  afin  de  donner  aux  terres  le  temps  de  se  tasser  ei  diâbèrer 
entre  elles.  Mais  ces  formules  supposent  que  la  base  sur  laqoelU  W 
mur  est  élevé  est  incompressible,  et  comme  le  défaut  de  soin  et** 
précaution  dans  la  fondation  est  une  des  causes  les  plus  frèqiieot<^ 
de  la  destruction  des  murs  de  revêtement,  et  que  la  moindre  i^ 
galitè  dans  le  tassement  peut  faire  sortir  le  mur  de  son  aplomb,:: 
convient  presque  toujours  d'ajouter  quelque  chose  k  répaisseorét'f^ 
née  par  les  formules,  et  d'avoir  égard  k  la  nature  de  la  fondation  ^^ 
k  son  degré  de  compressibilité  pour  fixer  la  largeur  de  rerapakc'-^ 
sur  lequel  le  mur  est  établi. 
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k  le  cas  où  les  terres  que  Ton  rapporte  derrière  un  mur  sont 
tibles  de  changer  d'état,  soit  par  leur  contact  avec  Teau,  soit 
iite  autre  circonstance,  on  doit  y  avoir  égard  ;  bien  des  murs 
l  écroulés  pour  avoir  négligé  ces  circonstances. 
que  le  mur  est  établi  sur  un  sol  très-mauvais,  il  convient  que 
nent  de  stabilité  du  mur,  pris  par  rapport  à  la  ligne  passant  par 
eu  de  la  base  du  mur,  fasse  équilibre  au  moment  de  la  poussée 
rres;  car  alors  le  mur  pressant  également  en  tous  les  points  de 
>e^  le  tassement  est  aussi  uniforme  que  possible  ;  on  obtient 
lisposition  en  donnant  un  grand  fruit  au  parement  extérieur, 
r  apprécier,  en  général,  Faugmentation  à  donner  à  un  mur  de 
lement  au  delà  de  Tépaisseur  statique,  M.  Mary,  a  imaginé  de 
*  sur  le  profil  du  mur  la  courbe  des  pressions,  comme  on  le  fait 
les  voûtes  (698)  ;  on  voit  ainsi  en  quel  point  et  sous  quel  angle 
courbe  vient  rencontrer  la  fondation.  Dans  le  cas  du  renverse- 
,  on  calcule  la  surépaisseur  de  manière  que  la  partie  de  la  fonda- 
|ui  y  correspond  ne  s'affaisse  pas  ou  ne  s'écrase  par  sous  les  2/3 

charge. 

courbe  se  détermine  en  divisant  le  mur  en  tranches  verticales 
gulaires  ou  rectangulaires,  de  manière  a  éviter  la  recherche  des 
resde  gravité  de  figures  polygonales,  et  en  composant  la  poussée 
erres  ou  de  l'eau  avec  le  poids  de  la  première  tranche  ;  cette pre- 
^e  résultante  se  compose  elle-même  avec  le  poids  de  la  deuxième 
che,  et  ainsi  de  suite. 

in  d'augmenter  le  moment  de  stabilité  du  mur,  on  construit  sou- 
.  des  contre-forts  sur  le  parement  intérieur;  ces  contre-forts  ont 
)re  l'avantage  de  diviser  le  prisme  de  plus  grande  poussée. 
Drsque  les  contre-forts  font  partie  du  mur,  pour  déterminer  l'épais- 
r  de  ce  mur,  on  calcule  isolément  le  moment  de  stabilité  d«  la 
tie  de  mur  qui  correspond  a  un  contre-fort,  en  considérant  le 
tre-fort  comme  faisant  partie  du  mur,  et  celui  de  la  partie  com- 
;e  entre  deux  contre-forts  ;  on  ajoute  ces  deux  moments,  eton  égale 
r  somme  au  moment  de  la  poussée  calculée  pour  la  longueur  de 
>me  correspondant  à  l'intervalle  compris  entre  deux  contre-forts, 
orsque  l'on  fait  des  contre-forts  indépendants,  comme  ceux  en 
rre  sèche,  on  calcule  le  moment  de  stabilité  comme  dans  le  cas 
cèdent,  mais  sans  avoir  égard  aux  contre-forts,  et  on  l'égale 
moment  de  la  poussée  pris  pour  l'intervalle  de  deux  contre- 
ts. 

*our  que  ce  mode  de  calcul  soit  exact,  les  contre-forts  doivent  être 
ezlongs  pour  atteindre  la  limitedu  prisme  de  plus  grande  poussée; 
as  le  cas  contraire,  on  tiendrait  compte  de  la  poussée  produite  con- 
!  le  contre-fort  par  la  portion  non  atteinte  de  ce  prisme. 
Les  contre-forts  isolés  n'ayant  pour  objet  que  de  rompre  le  prisme 
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de  pii»  granie  peassôe,  ils  sost  ordintiremeBi  employés  taiW 
Imui  0ù  la  pierre  e«t  trèe-abondente,  et  on  l»  exèeate  es  fim^ 
sèches.  Cni  ce  qui  a  6tè  fait  trfe»j«ticieuaumflrt  dans^ 
stances  sur  le  eheBiîB  de  Saiat-Oermatii,  aà  Vam  «rail  ea  t 
des  flunna»  modlons  provenant  des  déblaœ  et  ne  poavaat  «mir 
fu'à  ftare  des  remUais  et  des  contre-ferts  abrités  de  la  gelée. 

Le  mur  de  qoai  de  Ghâlons,  construit  par  GaaiOey,  a  9  à  «  aélm 
de  hauteur;  ilaO^^iSd'èpaisseur  en  hantet  l"f  5eD  has,  avec  lAîé 
fhiit  sur  le  parement  ▼».  Leseontre-lbrlB  ont  I  n^èln;  ^tfm«vei 
aalaiit  de  saillie;  ils  sont  distants  de  5*,30  d'axe  ea  aie;  itenatidî^ 
par  3  étages  de  Toutes  en  déehai^  de  l*,eo  de  hauteur  sosidëL  Par 
cette  disposition  en  a  économisé  1/3  de  la  maçonnerie. 

Dasw  les  quais  de  ?ans^  on  a  rattaché  aux  mars  des  cMtR4Mt^ 
distants  ée  6  mètres,  ayant  $ry%b  de  longueur  et  1**^  à  î^M  à»  iv- 
geur.  ils  supportent  des  trottoirs  qui  ont  3  mètres,  le  panp«tae"ii: 
mais  on  ne  les  a  reliés  que  par  une  seule  voftte  placée  à  la  piftip 
sapérieure.  Cette  disposition  eiige  plus  de  maçonnerie  qaeedVè' 
Gauthey  ;  mais  elle  diminue  les  frais  de  construction  de  wMfs.  fn 
nA>tif  indépendant  de  Téconomie  aurait  dû  engager  à  ûàcfflercfms- 
tème,  c*est  la  facilité  qu'il  présente  d'établir  solidement  tesfnMr^ 
sur  les  Toutes  en  décharge.  Sur  plusieurs  quais  de  Paris,  M^àms 
on  autre  système,  il  y  a  pendant  longtemps  des  tassemeals  éa<  If* 
terres  rapportées  derrière  les  murs;  de  sorte  que  si  VmtyMi^s^* 
des  trottoirs  ils  seraient  continuellement  dégradés  pendtsl  n  ma4 
nombre  d'années  par  Feffet  du  tassement  {Art.  252). 

Pig.  M.  Profil  éeé  mur*  des  bmmm  4e?vnf 

(jg.  96  à  récheUe  de  ^\ .  ta  Ift»'^ 

dcir,75  de  profondeur  est  déceareTlrt 
a  pour  fondune  série  de  roâtes  é'vH» 
formant  le  ciel  d'un  autre  bassin  dp 
V,4e  sous  def.  La  capacité  drcc^dnn 
bassins  réunis  est  de-f  seeooift  o^- 
A  côté  se  trouve  un  même  «ysÉme  de 
bassins  d'une  égale  caparité,  foàs  ud 
autre  bassin  décourert  p•nTMl<OTt^ 
ntr  4  oee  mètres  cubes  d'eau.  La  ceak^ 
nanee  totale  des  5  basshis  est  ainsi  ée 
40000  mètres  cubes  environ.  Les  réservoirs  découverts  aliroentoil!^ 
bois  de  Boulogne,  et  ceux  couverts  sont  destinés  à  envoyer  w»  «: 
plus  potable  dans  Paris. 


Êpaiiseur  à  U  def  des  ToOiat  d'arêtes  es  plein  eialre  foniiMU  le  foad  du  i 

përieur .' r,JÎ 

MBitMe  dTiie^B  ne  des  piUen  wpportaiit  l«  toates  #ei«tet.  " ♦  /* 
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f^Uiecs  ao  nifietn  dts  «iifsaaoM  d«  voûtes  d^irMatk $"^80 

7ci.  id.      des  dés ^  .  4  ^0 

Je»  dés 4   ,00 

âAs  en  h«ot  4*,tO,  aa  pied 4  ,30 

m  pitaftirep'  aceotés  sm  mim,  en  rogard  d^  piliers,  tu  oivemi  des 

Dces  des  yoûles  d'irÊles «....•  4  ,00 

r  du  radier,  qui  repose  direcleroent  sur  le  sol,  qui  est  irès-solidc.  •  0  ,30 
:ur  des  Tondations  des  piliers  au-dessous  de  la  face  supérieure  du  ra- 

e  ,50 

one  terre  ne  s'appuie  contre  lesmnrs,  dont  les  parements  iniè* 
sont  verticaux,  tandis  que  ceux  extérieurs  ont  un  fruit  de 

.e  fond  supérieur  se  raccorde  avec  le  parement  verticsJ  par  un 

de  O*,50  de  rayon,  et  le  fond  inférieur  par  un  congé  de  2^,00 

ron. 

i  d'augmenter  le  moment  de  résistance  du  mur  total,  le  paro- 

de  la  partie  inférieure  est  en  porte-^faux  de  0*,23  sur  le  pare- 
de   la  partie  inférieure.  Cest  pour  la  même  raison  que  la 

Uon  a  été  reculée;  on  a  du  reste  proportionné  sa  largeur  à  la 

ion  qu'elle  supporte. 

(is  les  parements  sont  en  meulière  et  le  reste  en  moellons,  le  tout 

dé  en  mortier  de  chaux  hydraulique.  Les  parties  en  contact  avec 
sont  couvertes  d'un  enduit  en  ciment  de  Vassy,  de  0*,d3  d*é- 

seur  moyenne. 


.Eà  U  pour  calculer  le*  hauteur»  et  le*  base*  de*  ialu*  d'excavation^  quand  on  connaît 
ilua  naturel  de  la  terre  et  la  hauteur  à  laquelle  on  peut  la  couper  à  pie  oamfu'Hle  ^HotUe» 
ile-IféottiM  pottaliC  à  Ynmgn  des  offidecs  du  féuie,  par  M.  Laitoô.) 
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2.78 
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2.26 
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43  50  14.98 

8.83 

•.38 

S.ll 

4.3S 

5.84 

3.48 

3.22!  3.02 

2.87 

0' 

InfiDii 62.77 

20.S6 

11.93 

8  41 

6.63 

5..n3 

4.83 

4.331  3.97 

3.69 

0  

Inflni 

87.57 

28.26 

15.77 

10.90 

8.42 

6.96 

6.00:  5.33 

4.84 

'5| 

9SS.9S 

Si.M 

23.26 

14.63 

10.60 

8.52 

7.10    0.25 

5.60 

ICI 

lofliii. 

119.08     37.41 

20  47 

«5.92 

10.6t 

8.65'  7.59 

6.51 

)0   

Inlim.  157.39 

48.55 

26.65 

17  51 

!S.18  10.65  i  9.0111 

)0   

iDfini.  204.69 

61.95 

32  86  21.77  16.21   12.9811 

10  j 

V!'!"! 

Inflni. 

260.64 

79.01  '40^4  26.76  I9.74i 

10   

1 
1 

1 

Infini.  |328.1é  .96  93  50.09  S2.5S| 

iCs  nombres  de  la  ligne  horizontale  supérieure  de  cette  table  in- 
[uent  la  base  du  talus  naturel  des  terres  sur  une  hauteur  égale  à 
Bitè,  et  ceux  de  U  première  colonne  verticale  indiqueiit,  auasi  fo  ur 
e  hauteur  égale  à  Tunîté,  la  hase  du  talus  d'excavatâoB. 


f088  SnitSB  PAKTIE. 

Soit  k'  U  kmmr,  Mtcrateèepar  om  «péci—eB,  à 
à  pie  Mit  qa'tlle  t'èboale. 

On  peut,  avec  cette  table,  résoudre  de  suite  deuxqiwstiofis: 

i*  Quelleest  la  hauteur  h^'on  peut  donnera  ttne  excamtmae: 
une  base  déterminée  de  0*,40  par  mètre  de  hcaUeur^  U  iabaiss'l 
des  terres  étant  connu^  et  égal  à  1",10,  par  exemple  î 

Solution:  La  hauteur  cherchée  sera  h\  multipliée  pirk  Ksd^ 
3,02  qui  tkli  à  la  fois  partie  des  colonnes  verticale  et  ^kîh^ 
dans  lesquelles  se  trouvent  respectivement  U  base  da  laits  latsf^. 
des  terres  0*,40,  et  celle  du  talus  d'excavation  i",10.  His  ^«r 
V=3*,00,  on  aura  A=3*,00x3,02=9-,06,  et  par  suite,  h  bfcr«îl 
du  talus  de  Texcavation  sera  0",40  x  9,06=d",62i. 

2*  Quel  est  le  talus  le  plus  roide  qu'on  peut  donnera  w  es^-- 
tion  dune  hauteur  déterminée  h=9",06,  le  talus  natitrel  ia  £^ 
étant  connUt  et  de  l*,iO,  par  exemple  î 

Solution  :  Divisez  la  hauteur  9",06  de  Texcavation  par  k'  (âHtpr  :- 
cherchez  le  nombre  3,02,  égal  ou  immédiatement  supérieur  ss^'- 
tient  obtenu  3,02,  dans  la  colonne  verticale  qui  contieatkiefi^ 
talus  naturel  l,iO  des  terres,  et  la  base  du  talus  chercÈêsfnlf 
nombre  0*,40  qui  lui  correspondra  horizontalement  daoskcL-l^^ 
des  bases  des  talus  d'excavation.  Le  talus  total  de  reicanà^^* 
alors  0-,40x9,06=3",624. 

Pour  plus  de  sûreté,  il  faudra  toujours  prendre  h  m&siKf^^-* 
valeur  donnée  par  l'expérience,  quand  même  celle-d«fl«^^^ 
plusieurs  mois. 

71tf.  Murs  de  revêtement.  D'après  Vauban,  les  profils  tesse^*' 
rempart  sont  convenables  lorsque  le  moment  de  la  réssUatt  e^ 
des  4/5  plus  fort  que  celui  de  la  poussée  des  terres.  Cest  pi^  ^ 
résistance  que  M.  Poncelet  a  donné  la  formule  empiriqae  sspss^ 
pour  calculer  l'épaisseur  des  revêtements  pleins  k  paremcii^  ^^^^ 
eaux, 


x  =  0,845(H+A)tangi«  y|, 


qui  devient,  pour  le  cas  des  maçonneries  moyennes, 

x  =  0,285(H+A). 

X  épaisseur  da  mur  ; 

H  hauteur  du  rerêieiiieot; 

h  liauteur  eatière  de  la  aureharge  ; 

A  angle  du  talus  naturel  des  terres  avec  la  Terticato  (744); 

8  poids  du  mètre  cube  de  terre; 

6'  poids  du  mètre  cube  de  maçonnerie. 

Ces  formules  sont  applicables  dans  les  limites  de  ii=0  et  *=B> 
correspondent  aux  surcharges  ordinaires  de  la  pratique. 
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le  parement  extérieur,  au  lieu  d'être  vertical,  avait  une  inclinai* 
(noindre  que  1/6,  on  prendrait  Tépaisseur  déduite  de  la  formule 
èdente  pour  celle  du  revêtement  cherché,  mesurée  k  i/9  de  la 
cur  a  partir  de  la  base.  Cette  règle  est  fondée  sur  le  principe 
aint: 

-incipe  général  de  transformation  â^un  profil  en  un  autre  ^  ^ après 
ban.  Tous  les  profils  de  revêtements  à  parement  intérieur  ver- 
,  de  même  hauteur  et  même  stabilité,  mais  dont  les  parements 
rieurs  sont  inclinées  a  moins  de  i/6  sur  la  verticale,  ont,  à  1/120. 
)  la  même  épaisseur  au  i/9  de  leur  hauteur  et  partir  de  la  base  ; 
il  résulte  que,  jusqu'à  cette  limite,  pour  transformer  un  profil  en 
utre,  il  suffit  de  faire  tourner  le  parement  extérieur  donné  au- 
d'un  horizontale  comme  axe,  jusqu'à  ce  qu'il  ait  Tinçlinaison 
ue,  cette  horizontale  étant  tracée  dans  le  parement  donné,  et  au 
le  sa  hauteur.  ' 

drsque  l'inclinaison  du  talus  extérieur  varie  de  0  à  i/o,  la  même 
ité  a  encore  lieu,  mais  seulement  à  i/71  près. 


C9 


W9ê 


tiKiteE  PAirm. 


TABLÉ  êoimÊMi  Uê  épdUtmrê  t  dH  ¥eifêlèmeniè  ptmt  iét  éhmnn  ferm  Mi 

iniutet  ordlfiatm  d$  la  praUqmê;  cet  épai$»emr9  étami  emiOÊÊém  m  §mmtM  kte> 
Uur  H  ieê  rt-vitemeiUt  verticaux  j^owr  têniU,  et  dan*  tk^paihèm  d«  la  rdalSm,  é 
#«««  êtabilité  éptivalente  A  ctUe  du  retféUmemt  modèle  de  rmuha»,  anaenfrfirfi. 


Lw  leUrM  s,  H|  A,  <  ei  ('  <Mrt  fes  némc*  tfKnifleBliotta  ^m  dtm  I 
précèdeolM^  et  ^=:  Ung  a  ;  ^  yarie  do  0,6  à  1,4,  saiT»Bt  qti«  les  terrei  wK 
ou  trè>-forles ,  el  /'  =  4  poar  les  terres  moyennes  pour  Icaquellet  «r^lS'^TU; 
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0.532 

0.522  ^.m  o.«î. 

0.5 

0.7Î6  0.747 

0.402.0.423 

0.436  0.434 

0.368 

0  579 

0.549  0,aî€.5U 

0.0 

0.778  0.754 

0.436  0450 

0.477  0.467 

0.377 

0.647 

0.572  ù,3të,^.iii. 

0.7 

0  834  0.790 

0.472  0.476 

0.512  0.481 

0.385 

0.645 

0.5W  6.»7;o.^' 

0.8 

0.867  0.830 

0.510  0.504 

0.544  0.504 

0394 

0.668 

0.64Ô  fl  «5|#.^ 

0.9 

0.903  0.848 

0.544  0.524 

0.575  0.623 

0.398 

0  690 

0,624  «  117  #,ri 

4.0 

0.930  0.873 

0.571 '0.546 

0  605  0  540 

0.405 

0.707 

0.63S  e.457;«.3%i 

4.8 

0.983  0.946 

0.632  0.586 

0  654  0.674 

0.444 

0.737 

0.655  ô.l»^ft.Mft 

4.4 

4.033  0.945 

0.684  0.624 

0.6%  0.602 

0.446 

0.762 

0.672  0.53:i0.4S 

4.6 

4.056  0.970 

0.730 1 0.658 

0.734  0.622 

0.420 

0.780 

0.685  a-i««,e.m 

4.8 

4.084  0.990 

0.772' 0.690 

0.769  0.640 

0.423 

0.797 

0.697,  a^«.*^ 

«.0 

4.107  4.004 

0.842  0.744 

0.795' 0.665 

0.425 

0.844 

0,705   0.62iO,i~î 

S6 

4.451,4.037 

0.902  0.778 

0.848  0.690 

0.434 

0.833 

0.722, 0  6S4Sy-3C* 

3.0 

4. 4 80 '4. 060 

0.984  0.835 

0.892  0.717 

0  435 

0.85« 

0.731    0.7î€iJ:^t 

3.5 

4.203,4.074 

4.047  0.883 

0.928  0  738 

0.438 

0.86« 

0.737   ©.7*5J€^ 

4.0 

4.222  4.084 

1.405  0.926 

0.967  0.755 

0.442 

0.872 

0.742   OSÔOeS© 

4.5 

4.237,4.093 

4.158  0.962 

0.981   0.768 

0.4U 

0.876 

0.747  ©J3Î>.*'^ 

6.0 

4.247  4.404 

4.206  0.994 

1.002  0.779 

0.445 

0  8«3 

0.751   0isi*5« 

5.6 

4.254  4.409 

1.250.4,021 

1.019  0.788 

0.U7 

0.886  0.756  ÔSSie.e*"' 

6.0 

4.259  4.416 

1.290  4.047 

4.034  0.796 

0.44s 

0.891  0  759  esôijôsr 

7.0 

4.2()9;1.422 

4.357  4.087 

1.059  0.844 

0.449 

0.898 

0.764  ft9M',0.6ii 

8.0 

4.276  4.428 

4.445  4.421 

1.079  0.822 

0.454 

0.903 

0.768  ft.9«  i^-6i6 

9.0 

4.280i4.433 

4.465  4.453 

4.095  0.830  0  452 

0.906 

0.770  D-SMIO.^" 

40.0 

4.283|1.437 

4.508|4.182 

1.109  0.839  0.453 

0.909 

0.771  ;  I.Oli  O.^"" 

46.0 

4.298  4.ir>0 

1.662! 1.271 

1.449  0.864 

0.455 

0.917 

0.777    10^  «î'î^ 

20.0 

4.309  4.456 

1.757 

1.327 

4.474   0,878 

0.456 

0.923 

0.780    MSf.O.Tïi 

86.0 

4.342,4.160 

1.821 

4.363 

4.485  0.887 

0.457 

0.924 

0.783    4  4*6  *.î£5. 

30.0 

4.316  4.462 

4.866 

4.389 

1.494  0.894 

0  458 

0  926 

0.783   4  f74,P:-'*î 

loflni. 

4  33714.476 

2.444 

1.541 

1.243  0.927 

0.464 

0.934 

0.789j4.2Tils::î'' 

Applicatkn.  Quelle  doit  êlro  l'épaisseur  d'un  mur  de  q<ai  - 
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re&  de  bauteur,  Le  poids  du  mètre  enbe  de  terre  et  de  maçonr 
étsucii  respectîveoMBft  iSOO  et  asisa  kilog.,  et  a  c:  45%  eu/=r 
.=^  1? 

nt  g  =  7=  ^1  et^  =  ^^^=!,5,  le  tal^leau  donne  «  =  0,270. 

Isseur  du  mur  en  mètres  sera  alors 

0,270x7  =  l-,89. 

S' 
les  valeurs  de  /  et  de  ^  différaient  notablement  de  celles  de  la 

,  on  prendrait  pour  x  une  valeur  proportionnelle  entre  celles  de 

île    qui  correspondent  aux  nombres  les  plus  rapprochés  des 

ées.^ 

6.  Êpadstetar  des  batardeanx  en  maçonnerie.  Cette  épaisseur  se 

lie  par  une  formule  semblable  à  celle  qui  donne  Tépaisseur  d'un 

de  revêtement  (7i6);  ainsi  on  a^  en  remarquant  que  dans  ce  cas 

t  négatif^  et  qua  $=^i00e  kilog., 

X  =  0,845  (H— A)  t 

kine  au  devant  des  barrages  de  rivières  et  de  cours  d'eau  natu- 
il  peut  se  former  des  atterrissements  dont  la  poussée  est  plus 
nde  que  celle  de  l'eau,  il  faudrait,,  dans  ce  cas,  faire  8=1800*, 
est  le  poids  moyen  des  terres  mouillées  (619). 
i7.  Barrages  ou  digues  en  maçonnerie.  Navier  a  donné  les  deux 
nules  suivantes  pour  calculer  l'épaisseur  des  murs  devant  théo- 
lement  faire  équilibre  à  la  poussée  de  l'eau,  cette  épaisseur  étant 
iième  sur  toute  la  hauteur  du  mur  : 


x=0,B9Ay/J,  ^'-âx|-  W 


"2F' 


t  x*  épaisMon  à  donner  au  nrar  pour  réaiater  théoriquement,  la  première  au  renver- 
soroent,  la  seconde  au  glîf sèment; 
hauteur  toiale  depuis  la  base  de  la  Tondation  ; 
i  S'  densités  de  l'eau  et  de  la  maçonnerie; 
rapport  du  frottement  à  la  pression,  eu  égard  à  la  résislaice  àm  temin  en  ayal  de 
la  fondation. 

Dans  les  cas  les  plus  défavorables,  les  formules  précédentes  don- 

nt  x  =  0,41/ietx'  =  0,50yi. 

On  se  trouve  dans  de  bonnes  conditions  pratiques,  en  calculant 

paisseur  par  les  formules  (a),  dans  lesquelles  on  a  substitué  les 

leurs  qui  se  rapportent  au  cas  que  Ton  considère,  et  en  di>ublant 

paisseur  trouvée. 

718.  Épaisseur  des  murs  en  pierres  sèches.  On  prend  ordinaire- 

lent  pour  cette  épaisseur  1/4  en  sus  de  celle  que  donneraient  les 


iOM 
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formules  précédentes  pour  un  revêtement  en  maçonnerie  de  nèm 
âauteur  et  placé  dans  les  mêmes  circonstances. 

7i9.  F  étant  Texcès  de  la  poussée  Q  sur  le  frottement,  le  im 
calculé  au  niveau  du  sol,  on  donne,  pour  déterminer  la  {mioadevr 
Ai  à  laquelle  il  faut  descendre  la  fondation  pour  résister  avecsécarilé 
au  glissement,  la  formule 


*,  =  4,4  tangua 


w 


a  m  TaDgle  d«  U  verticale  avec  le  talus  aatarel  des  terrée*  d  cal  le  fâkia  mètn 
eube  de  eei  tenrea.  Sar  un  aol  de  sable  argileux,  qui  est  eelni  od  le  fHssaBOicttar- 
tout  à  craindre,  on  atirait  enTiron  a=60%  ft=4600,  et  0,30  pour  le  eof Util  fcfcss- 
teaent  da  »ur  sur  le  soi  (714). 

Cette  formule  est  également  applicable  aux  fondations  des  balv- 
deaux  et  des  réservoirs. 

Nous  avons  vu  au  n*  714  comment  Ton  calcule  la  poussée  Q,  etk 
frottement  du  mur  sur  sa  base  ;  on  a  donc  le  moyen  de  détmBÎBcr  F. 
Ainsi,  ayant  calculé  l'épaisseur  du  mur,  comme  on  Ta  ùit»  appb'o- 
tion  du  n*  715,  au  niveau  du  sol  inférieur,  on  détermine  F;  pois  la 
formule  précédente  (a)  donne  la  profondeur  A|,  à  laquelle  il  &at 
descendre  la  fondation. 

7tO.  On  donne  aussi  pour  déterminer  la  poussée  Q,  le  procédé 
graphique  suivant  (Jtg,  97)  : 

On  abaisse  du  pied  intérieur  B  do 
mur  une  perpendiculaire  sur  la  direc- 
tion du  talus  naturel  ED  des  terres,  et 
on  la  prolonge  jusqu'à  la  rencontre  de 
la  plongée  FE  en  O.  DétermiDant  le 
point  de  rencontre  H  de  BC  avec  ED,  ci 
prenant  01  =  OH,  on  a  la  poussée 

Le  point  d'application  de  la  poussée  Q  se  trouve  moyemKnieBt  à 
0,35BH  à  partir  du  point  B. 

M)BTS  U  BOIS. 


Fis*  n. 


m.  Poniê  en  charpente.  Ces  ponts,  lorsqu'ils  sont  d'une eertuse 
importance,  doivent  être  établis  sur  piles  et  culées  en  pierre;  pecr 
une  communication  de  moindre  importance,  on  lait  ordiniireniG!t 
les  supporte  en  bois,  surtout  ceux  intermédiaires.  Cependant,  anst 
de  donner  la  préférence  au  bois,  il  faut  avoir  égard  aux  înterrnptiM» 
de  passage  que  nécessiteront  les  réparations  plus  flréqaastes,  i  i> 
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Ire  durée  du  pont^  aux  difficultés  que  Ton  rencontrera  pour 
r  les  supports  en  pierre  et  en  bois,  à  la  plus  ou  moins  grande 
iï*  de  débouché  que  Ton  obtient  suivant  que  Ton  emploie  le 
>u  la  pierre,  à  la  moins  grande  résistance  que  les  palées  pré- 
ti%  aux  énormes  glaçons  que  charient  quelques  rivières,  et  aux 
les  matériaux  employés  (722). 

as  ne  pouvons  entrer  dans  tous  les  détails  de  construction  des 
i  en  bois,  dont  la  forme  d'ensemble  et  les  dispositions  des  di- 
s  pièces  de  charpente  peuvent  varier  à  Finfini.  Dans  une  telle 
truction,  Tingénieur  doit  étudier  avec  soin  de  quelle  manière 
tcnt  les  différentes  pièces,  afin  d'en  bien  proportionner  les  di- 
sions, et  combiner  les  pièces  entre  elles  de  manière  à  former  des 
nibles  capables  de  résister  k  tous  les  efforts  qui  peuvent  les  sol- 
iv  dans  les  diverses  directions. 

land  le  cours  d'eau  est  sujet  aux  débâcles,  il  est  indispensable 
►réserver  les  palées  par  une  pièce  de  bois  inclinée  servant  de 
>eau  k  plusieurs  pieux,  et  formant  avec  eux  un  ensemble  isolé 
a  palée.  Ce  chapeau  s'élève  du  dessous  du  niveau  des  basses  eaux 
lessus  de  celui  des  plus  hautes  ;  sa  surface  supérieure  est  formée 
Leux  plans  inclinés,  dont  on  arme  l'intersection  par  une  barre  de 
contre  laquelle  viennent  se  briser  les  glaces, 
îous  avons  vu,  page  941 ,  comment  on  calcule  les  dimensions  des 
irpentes  en  arc  de  cercle.  Pour  des  arcs  surbaissés  semblables  k 
IX  employés  comme  travées  de  ponts,  on  calculera  la  section  k 
de  des  formules  suivantes  : 

*  Arcs  dont  la  section  transversale  est  un  rectangle  plein  dont  b 
h  sont  les  dimensions  horizontales  et  verticales  ; 


"•=4(^î)^ 


2*  Arcs  dont  la  section  transversale  est  une  ellipse  creuse  (page  302), 
nt  6,  6'  sont  les  demi-axes  horizontaux,  et  A,  h*  les  demi-axes  ver- 
aux  : 

^^       ^'^       2R\3,44i6(6A  — 6'A>^48,849;- 

P  e<  l  onl  let  mèmet  significalions  que  page  941 ,  aioii  que  R,  qui  prend  encore  let 

leurs  3000<M>  et  6000000,  luivant  qu'on  h\l  usage  de  bois  ou  de  métal. 

t  est  U  longueur  en  mètres  del*are  ayant  4  mètre  de  rayon  et  eorrespondant  à  Tangle 

centre  qui  correspond  à  l'arc  du  pont. 

On  a  respectirement^  pour  les  rapports  de  la  demi-ouyerlure  e  de  Tare  1  sa  flèche  ff 


= 

s 

3 

4 

6 

40 

45 

20 

= 

0.9S5 

0.641 

0.489 

o.s-rt 

0.3S4 

0.S80 

0.406 

'= 

0.79S 

0.S63 

0.147 

0.063 

0.034 

O.OSS 

0.004 

1094  BUUftVB  PAniB. 

Le  rayon  I  de  farc  est  du  reste  donné  par  la  forunk 

%f 

Le  tracé  de  la  courbe  des  pressions  éclairera,  quant  à  la  gXàBâûà 
des  arcs  en  bois  ou  en  métal,  comme  pour  la  pierre  {€9ft). 

H>m  ititraujûna. 

788.  PonU  «n  méUd.  Les  fermes  des  ponts  peoTent  èlre  Mes  en 
fer  ou  en  fonte,  ou  avec  ces  deux  métaux  réunis,  ou  encore  «ntees 
deux  méteux  oombinés  séparément  ou  ensemble  avec  le  beia.  ta» 
ces^ortes  de  fermes,  il  convient  de  n*eHiployer  la  fonte  fsepav 
supporter  des  efforts  de  pression.  Ces  fermes  métailiqaes  s*éûlis- 
sent  sur  des  piles  et  culées  en  pierre,  qui  doivent  8*éàeTer  jasfa'^aB 
tablier  du  pont,  afin  que  les  vibrations  d'une  arche  ne  ae  tfinamrttft 
pas  aux  autres.  Cette  précaution  doit  être  prise  également  penriei 
ponte  en  bois. 

Les  fermes  en  fonte  sont  ordinairement  en  arc  de  eerck^cftcaB- 
posées  d'un  certain  nombre  de  vouasoîrs  plus  ou  moins  Img^ 

Supposant  que  la  pression  s'exerce  perpendiculairement  à  U  sec- 
tion normale  k  l'arc  et  uniformément  en  tous  les  points  de  celte  sec- 
tion, et  supposant  de  plus  que  Tare  de  cercle  se  ccMafendafec  farc 
de  paraMe  paaaant  par  le  sommet  et  par  les  naiannnces,  en  a  ^ 
et  725)  : 

p     poids  loUI,  y  eompris  It  surcharge,  par  nètre  dd  lottgueur  ta  p«it  ; 

4     4ûml>^onwtftm  ém  pont  ; 

f      flécha  on  aïoiiiâa  .de  l'aiei 

T      prcs»ioa  tulale  eKcroée  normaleoBeat  i  la  saciloo  U^nsTcrsala  de  Fareasaiii^ 

sances  ; 
Q     oomposaola  boriaontale  de  T. 

Cest  de  la  formule  précédente  que  M.  Poirée,  ingènieor  des  ponts 
et  chaussées,  a  tiré  les  résultats  du  tableau  suivant. 

L'examen  de  ce  tableau  montre  que  la  plus  grande  cbaige,  k^M 
par  millimètre  carré  de  section,  est  fourni  par  Panaen  pont  d'ia- 
terlitz,  qui  a  duré  pendant  plus  de  40  ans,  mais  en  exigeant  sonTeat 
des  réparations  de  détails  (706).  Le  *pont  le  plus  chargé  ensiûte  e»t 
celui  du  chemin  de  fer  d'Avignon  à  Marseille,  3^,36  par  millioDètre 
carré,  et  il  paraît  se  comporter  parfaitement  depuis  1855,  date  de  s< 
construction.  Vient  ensuite  le  pont  de  Villeneuve-Saint-Geoi^.  fw 
paraît  avoir  très-bien  résisté  à  toutes  les  causes  de  fatigues. 
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i096  SIUCMS  FARTIC. 

Sur  les  chemins  de  fer,  pour  des  portées  qu*il  caniie&t  delnnier 
a  8  mètres  quand  les  ponts  sont  sous  rails,  on  a  beaucoup  employa 
la  fonte  sous  forme  de  poutres,  dont  on  détermine  les  dimeasîfms  à 
l'aide  des  formules  du  n*  243. 

Les  fermes  en  fer  sont  le  plus  souvent  en  arc  de  cerde  et  cmp<K 
sèes  ordinairement  d'une  seule  pièce;  on  a  cependant  établi  ét< 
fermes  en  fer  droites  et  formées  de  barres  droites  composant  i^ 
systèmes  rigides. 

Dans  ces  derniers  temps  on  a  beaucoup  employé  la  tôkpoarréla- 
blissement  des  fermes  de  ponts  de  chemins  de  fer.  Ces  fams  sont 
généralement  des  poutres  droites,  dont  la  section,  que  roBiTviée 
d'un  pont  k  un  autre,  se  calcule  à  Taide  de  la  formule  du  n*%^^; ce- 
pendant, dans  quelques  constructions  récentes,  au  pont  d^Arcok,  % 
Paris,  par  exemple,  on  a  encore  employé  la  tôie  pour  des  feram 
courbes.  * 

La  section  des  poutres  en  tôle  est  celle  d'un  rectangle  créai,  et 
pour  les  portées  ordinaires  elle  est  le  plus  ordinairement  en  doohii' 
T,  dont  la  tige  et  les  nervures  sont  formées  de  plaques  de  têie,  if 
tout  relié  par  des  cornières  en  fer. 

Comme  les  poutres  en  tôle  ont  une  grande  hauteur,  leur  &ee  vt- 
périeure  est  ordinairement  à  un  niveau  supérieur  k  celui  du  pU»- 
cher  ;  elles  ser\  ent  assez  souvent  de  parapet,  et  les  deux  voies  àa 
chemin  de  fer  sont  séparées  par  une  poutre  intermédiaire. 

Des  poutrelles  ou  entretoises  en  tôle  à  sip^tion  double  7  reposeat 
sur  les  nervures  inférieures  des  poutres;  sur  ces  entretotsesonpbee 
des  longrines  qui  supportent  les  rails  et  un  plancher  ea  bwâ  sur 
lequel  on  étale  un  couche  de  sable. 

Comme  les  poutres  de  tète  ne  sont  chargées  que  d'un  côlé,  pour 
éviter  leur  torsion,  on  les  relie  solidement  par  les  entretmses,  «a- 
quelles  on  donne  une  certaine  hauteur,  et  par  suite  une  grande  TWr 
dite  qui  s'oppose  à  cette  torsion.  Sous  ce  point  de  vue,  quand lahu* 
teur  le  permet,  il  y  a  avantage  k  placer  le  plancher  sur  les  poutres, 
qui  peuvent  alors  être  en  plus  grand  nombre,  de  moindre  sedùaet 
plus  maniables. 

XxempUs  de  quelques  punit  on  tôle  : 

Le  prrmier  ponl  en  tôle  éubU  en  ADgletemt,  rtn  1847,  est  foraié  da  tnbpoARi 
creuset  i  geclioD  recUngulaire,  entre  lesqueUes  Mot  ètebliei  les  deox  imm  ésck^ 
de  fer.  Chaque  poutres  S0",14  de  leugoeiir  et  18"»S8  entra  les  culéos;  répit»** 
la  tôle  est  de  0-,0095. 

Les  poutres  de  rembsrcadtee  flottant  de  Lirerpool  sont  eonstmites  dans  te  mim 
système.  Elles  ont  45",74  de  long;  leur  hauteur  est  de  4"j67  tnz  cstréoiiici,  ct4r 
9*,59  au  milieu)  le  corps  de  la  poutre  a  0",64  d'épaisseur.  La  partie  snpèrieaiccft 
divisée  par  une  cloison  en  denx  canaux  raclangulaires  ayant  ensemble  0^,76  de  ïav* 
•t  <y»,30  de  hauteur. 

Un  des  plus  beaux  ponts  i  poutres  creuses  en  tôle  est  celui  qui  rieal  d*êtn  eoafkiB 
sur  le  Trent,  à  Graiosboroug,  ponr  le  passage  du  chemin  de  fer  de  VandMSicr  «^ 
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l<I  •  Ce  poBt  Mt  forné  4e  deux  traTèet  de  46*,93  d'ouTerture  ebteime.  Les  pou- 
1 1.  3—^65  de  haut. 

;»|us  giganlesque  coDStnictioD  en  tôle  est  le  poot-tube  BriUnnia,  eontïniU  par 
pneneoo,  pour  le  passage  sur  la  crique  de  Conway  ei le  bras  de  Meoaj  du  cbe* 
s  r«r  de  Cbester  à  Holybead.  €e  poet  se  compose  de  4  Irarèes;  les  S  iraTées  ei* 
^  o«f  70«,09  de  portée,  les  %  travées  mojeoDea  offrent  un  déboocbé  de  440",96 
n«.  lA  longueur  totale  de  l'ouTrage,  y  conpris  les  piles  et  les  culées,  est  de 
30  .  Les  Taisseaux  i  Toile  peuTent  passer  sous  le  pont  arec  tous  leurs  mAts  de- 
Ce  pont  se  compose  de  deux  tubes  rectangulaires  en  t6Ie,  dans  cbacuu  desquels 
une  des  Toies  du  cbemin.  Il  a  coûté  le  prix  excessir  de  40  000  fr.  le  métré  cou- 
don  i  S 4  000  fr.  pour  les  fers  seulement. 

fcque  grand  tube  est  formé  d'une  enveloppe  extérieure,  en  plaques  de  tôle  de  4  ",90 
iO  de  long  sur  0",60  de  large,  et  de  0*,0i56  d'épaisseur  au  milieu  du  tube. et 
^5  aux  extrémités.  Ces  plaques  sont  rlTées  ensemble,  et  renforcées  par  des  cor- 
8  de  chaqoe  côté  des  joints. 

plafond  du  tube  est  formé  de  8  tubes  cellulaires,  larges  chacun  de  O^pSOO  et  hauts 
^,535.  Le  plancher  est  composé  de  6  tubes  cellulaires  de  chacun  0",6875  de  lar- 

sur  0'",536  de  hauteur. 

hauteur  du  tube,  j  compris  les  cellules  du  plancher  et  du  plafond,  est  de  6",08 
extrémités  et  de  7",65  au  milieu  ;  sa  largeur,  comptée  en  dehors  des  plaques  for- 
t  les  parois  latérales,  est  de  4~,S0. 

lur  permettre  la  libre  dilatation  du  tube,  les  extrémités  reposent  sur  94  paires  de 
leaux  en  fer. 

vani  d'exécuter  ce  pont,  par  de  nombreuses  expériences  sur  des  modèles  an  4/6,  on 
msuté  que  la  résistance  A  la  rupture  par  traction  de  la  partie  inférieure  de  la  poutre 
enaii  égale  à  la  résisUnce  A  la  rupture  par  compressiOD^de  la  partie  supérieure, 
ique  la  section  de  la  partie  inférieure  était  A  celte  de  la  partie  supérieure  dans  le 
^ivortde  4  4  A  49  (n*  947). 

Les  chemins  de  Versailles,  de  Saint-Germain,  de  Rouen  et  de  l'Ouest  traversent  la 
ne,  A  Asniéres,  sur  un  pont  en  tôle  composé  de  5  travées,  dont  les  deux  extrêmes 

I  34  ",09  d'ouTerture  et  les  3  autres  39*,70. 

[>es  poutres  en  tôle  sont  des  lubes  A  section  rectangulaire  de  9'',95  de  hauteur;  elles 

II  contreventées  par  des  eroix  de  Saint-André  Terticales  en  fer  A  section  en  E,  et 
ut  et  bas  par  des  traverses  en  T,  dont  les  supérieures  portent  la  voie  posée  sur  des 
ngrlnes  en  bois.  La  voie  se  trouve  au  niveau  de  la  face  supérieure  des  poutres,  dont 
lies  de  rives,  chargées  seulement  d'un  côté,  ne  travaillent  pas  d'une  manière  trés- 
tisfaisante. 

Le  chemin  de  fer  du  Kord  traverse  le  canal  de  l'Escaut  sur  un  pont  dont  les  poutres 
i  tôle  sont  A  double  T.  il  j  a  9  travées  de  chacune  4  4"*, 33  d'ouverture.  Les  poutres  de 
le  ont  4*, 40  de  hauteur,  le  corps  a  0"',048  d'épaisseur  ,  O'.OOO  pour  chacune  des 
uilles  qui  le  composent;  les  semelles  horixonules  ont  0",450  de  largeur  sur  0",045 
épaisseur;  elles  sont  reliées  au  corps  vertical  par  des  cornières  en  fer  solidement 
vées.  Des  consoles  en  fonte  supportent  tes  garde- corps  en  dehors  des  poutres,  qui  se 
'ouvent  ainsi  chargées  A  peu  près  symétriquement  de  chaque  côté.  La  poutre  du  milieu 
Il  plus  forte  que  celles  de  tète,  en  raison  de  la  charge  plus  considérable  qu'elle  porte, 
es  poutrelles  sont  très-fortes;  elles  contreventent  les  poutres,  et  elles  supportent  des 
>ngrines  sur  lesquelles  sont  posés  les  rails.  La  voie  est  A  peu  près  au  niveau  de  la  face- 
opérieurs  des  poutres. 

Ce  qui  suit  est  extrait  d'une  Noie  sur  les  ponts  en  tôle  du  chemin 
U  fer  de  ceinture  ^  publiée  par  M.  Brame,  ingénieur  des  ponts  et 
(^haussées,  dans  les  Annales,  année  1853. 
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Lègenie  du  labUûu  ^uûmnt. 

t.  Fml  sur  Cmemu  de  C<idby.  Ce  poot  est  tnpporté  par  9  pootres  REésl  lem^iRÉiB 
el  dUM  rintomlle  pu  des  entreteispt.  tm  pontrat  et  la  entmoim  test  «d  èMMiTHinii 
4e  plafMS  de  tAl^  nOIé^i  par  dee  oemitees  ea  fnr  rivées.  Sur  les  «otriMiHKVtMkb- 
frinea  snppoitoPt  les  nâls,  et  «a  pUteUfe  reeomert  é^wm  eesche  ds obk.  Uhtpa 
«yaot  OM^tS  d'épaviseor,  il  en  itevlte  qoe  les  poutres  se  feat  eaUlie  qeeds  Q».MSiirkBMi 
des  rails.         • 

t.  Pont  êurUtrude  PEntrepât.  Ge  pont  est  biais  i  n*;  soo  talOier  est ail«|BlfAik 
pODt  précédent;  conme  il  est  à  S  Toies,  il  est  supporté  par  4  poatres,  doot  ccfleii  liniirt 
espaeén  de  3n,38  d'axe  en  axe. 

3.  P&Ht  wui  U  chemin  de  fer  du  Nord,  La  ktnlear  Aisponible  étaat  faiUe,  «a i AieMto 
eeliedespootres,  dont  le  oontmesi  deS.  Les  reils  soat  cocon  plaeés  aorIia9iM.b|b- 
telafsde  <r,07.  lepoaant  enr  des  foomues  «  bois,  est  établi  an  nman  toki^Mtf^ 
poutres,  de  sorte  Que  les  r»Us  seuls  soat  en  saillie  Uneoeocbe  de  saUe  leeoamkiMi^ 

4.  Pm/  tupportaut  lo  route  de  Paru  à  Suint-Ihuie  eur  le  ehemi*  de  fv  ktatuLU 
obansséf  supportée  a  66  mètres  de  largeur,  divisés  en  trois  parties  «emiMfswat  (|ie;  le 
denx  extrémités  sont  réservées  au  piétons;  la  partie  centrale  se  compose  d'ont  cbaneim 
def  mètres,  et  de  denx  ebaossées  latérales  en  empierrement  de  7  mètres  ducsai  éela^- 

Sons  les  contre  -allées  réservées  au  piétons,  la  charpente  dn  tablier  a  été  caopfic  k  pu* 
toes  en  ikr  double  T  de  0»,2t  de  bautenr,  rénnies  par  des  enHeloiaes  de  aàm  (■»  te<fi 
obvpsote,  «1  a  étaMi  w  ^neber  «a  t6le  ondnlée,  que  Fou  a  roaoavwt  d'aai  umkttm 
fla,  puis  dn  bitume  snr  lequel  on  marcbe. 

Four  ia  partie  de  n  mètres  de^tioée  an  paasace  des  voUuies,  et  poor  la|ii]iiiNi<«« 
formé  la  4*  colonne  du  tableau  suivant,  les  poutres  sont  en  t61e  comme  pour  les  pûttpi^ 
dents;  elles  sont  également  reliées  par  des  entretoises  en  tôle;  mais  au  liée  fétilibrEjUe- 
lage  pour  supporter  la  chaussée,  on  a  fait  des  voûtes  en  bricfues  reposaot  sur  ^  ««^^ 
placés  Mr  les  semelles  in£§rienres  des  poutres.  Ces  To6tes  ont  0»,ÎS  (Péçùsené^,^^ 


il  a'j  a  fM  trais  coves  d'eatr^toises;  mais  entre  la  prenière  et  la  deoxièBepasfeté»!^ 
extrémité,  il  y  a  des  entretoises  supplémentaires  pour  résister  à  U  ponasie  te  ^^^ 

Les  estrados  des  voûtes  sont  au  aivean  des  ponUee;  oa  a  nivelé  le  toot  greeàliM*^ 
Ton  a  confert  d'une  chape  en  bitume,  aur  laquelle  lepoae  la  concbe  de  saUii^'*^* 
C",i5  d'épaisseur.  ■> 

L'épaisseur  toUle  de  la  chaussée,  comptée  de  dessous  des  poutres,  est  de<r,ff  "■""'^ 
^,65  jifès  des  contre- allées.  Le  bombement  est  gagné  snr  la  coucbe  de  tûk. 

».  f%a/  4a  ckmuiu  d^Auèêrpmero.  Ge  poat,  «apportant  nae  roate  vieinili  f"^r^ 
att  établi  saivaat  «n  biais  ds  7i*.  a  a  aœ  omertaia  de  7«*,IY  aaifaat  li  lHâ««  '"^ 
BonnaleBieai  au  culées.  ^^^ 

Le  tablier  se  compose  de  deux  poaires  de  tète  parallèles  à  l'aze  da  ehaaiiv  ft«»"r 
toises  parallèles  i  la  voie  de  fer.  Ces  entretoises  supportent  on  plancher  lailflgM  !«« 
ponts  suspendus,  et  de  3ai,50  entre  les  trottoirs.  ^^ 

«.  Pout  du  dtemin  de  fer  de  Sirueèourg.  Le  chemin  de  eeintare  passe  soulifi^^^T^ 
bovg,  qu'il  rencontre  sons  un  angle  de  9^,  L'ouverture  dn  pont  est  de  ?•,*•  s***** 


IL  «Uit  néoaaaain,  pour  ae  pas  placer  le  fliMBia  de  eeiBtare  trop  bas.  èi  diaiaiv^^ 
pOMâUe  l'épaisseur  da  pkmeber.  Four  cela ,  ea  a  snpporté  le  pkmober  i  raié****!^ 
longitudin^lss  reliées  par  des  «atfetoise»  perpendiculaires  i  leur  dirsctioiu  itte)*ÇrL^ 
ont  0".30  sur  (T,!  86 ,  au  lieu  de  reposer  sur  les  entretoises,  sont  placées  dsas  ^^^y^ 
tôle  et  cornières  reposant  i  leurs  extrémités  snr  les  somt^lles  infénenres  des  e*»"^ 
deu  feuilles  Torticales  du  caisson  sont  fixées  au  entretoises  par  des  cornières,  r^  f^ 
tant  la  charge  snr  toute  leur  hautear.  Le  rail,  qui  fait  seul  saillie  an-dessus  ^^^1^ 
véparlt  d'aillenrs  la  preeston  anr  les  longrines,  fiotoéaient  iatervompoes  à  l«g'gf^^ 
les  entretoises.  Cette  disposition  est  applicable  à  des  portées  beaocoop  plw  ^"^  ^ 
soit  nécessaire  d'augmenter  l'épaisseur  du  tablier. 
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DÉTAILS. 


/Longueur  totale 

[  Portée 

:  Ecartement  d'ixe  en  axe.  .  . 

1  Hantear 

iJBpaiaMordftla  tôle  verticale. 


Poutres. 


PoatiM 
detdies. 

Poutres 
I  intermé- 
diaires. 

1  Cornières. 


Largeur  de  la  semelle 
boriiontaJe. . . 

Bpaisseor.      id»  .  . 

Largeur  des  senielles 
horizontales.  . 

Épaisseur       id. 

Largeur  et  hautenr 
totales. 

Epaisseur. 


Ecartameat  d'aie  en  axe.  .  . 

Hauteor , 

Epaisseur  de  la  t61«  Tertieale  .  . 
Entre-  )  Large  ir  des  semelles  boriion- 
toises.    \     taies 

1  Largeur  et  haotenr 
,  totales 
Epaisseur 

Poids  total  du  tablier 


9.002 
8.001 
5  71 
0.80 
0  01 

0.18 
0.OS5 

O.SO 
0.026 

0  08 
0.01 

i.U6 

O.SH 
0.008 

0.U8 

0.07 
0.01 

15500 


7.20 
6.1/» 
8  034 
0.70 
0.01 

0.18 
0.011 

0.18 

0.0345 

0.08 
0.01 

«.16i 

0.35 

0.008 

0.14 

0.07 
0.01 

19  000 


840 
7.40 
«j675 
0.508 

O.IO 
0.025 

0.U5 

0.036 

0.08 
0.014 

1.10 
0.35 
0.008 

1.158 

0  065 
0.01 

18500 


8  40 

7.40 

1.071 

0.45 

OjOII 

«.SO 
0.0i 

oso 

0.03 

0.08 
O.Oil 

1.05 
0.45 
0.01 

0.16 

0.07 
0.01 

150000 


15.00 

3.80 
1.00 
10.01 

0.40 

0.017 

0.40 
0.0405 

0.08 
0.011 

1.00 
0.23 
0.01 

0.36 

0.08 
0.011  0.011 

0000    30000 


9.00 
7.87 
6.00 
0  60 
0^1 

0.20 
4>.01 


0.08 
0.012 

1.11 

0.35 
0.01 

0.17 
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Calcul  deêpouires^ei  entretoises.  Pour  les  ponts  1  et  2,  qui  ont  une 
faible  pot* tée,  la  surcharge  maximum  se  réalise  quand  il  y  a  une  loco- 
motive sur  chaque  voie,  et  que  les  roues  motrices  sont  au  milieu  du 
pont.  Pour  une  locomotive  de  29  tonnes,  si  Ton  admet  que  17  tonnes 
reposent  sur  les  roues  motrices,  et  6  tonnes  sur  chacune  des  autres 
paires  de  roues,  dont  les  esaieux  sont  espacés  de  4  mètres  (509),  dé- 
composant 6000  kilog.  en  deux  forces  appliquées  Tune  au  milieu  de 
la  poutre  et  Tautre  sur  la  culée,  la  première  eompAsante  est,  pour  le 

pont  n*  i,  6000  x  j^  soit 3000  kilog.  {Int.  1390).  La  surcharge,  ap- 
pliquée au  milieu  du  pont,  équivalente  à  iroe  locomotive,  est  donc 
23000  kil.  La  poutre  du  milieu  supporte  alors  la  moitié  du  poids  du 
tablier  réparti  tmlformément  sur  toute  sa  longueur,  plus  une  charge 
de  23000  kilog.  agissantenson  milieu;  la  formule  du  n*"  243  donnera 
alors  ses  dimensions.  Les  poutres  de  rives  agissent  comme  celle  du 
milieu,  mais  seulement  sous  des  charges  deux  fois  plus  faibles. 

Quant  aux  entretoises,  la  surcharge  la  plus  considérable  se  réalise 
quand  les  deux  roues  metrioes  passent  éessos.  PcMir  le  pont  n""  1,  le 
poids  appliqué  au  milieu  de  Tentretoise,  èquiralent  k  la  charge  trans- 
mise par  les  roues  motrices,  est,  ces  roues  étant  espacées  de  1",&0  et 

TentretOTse  ayant  8",7i  delongueur,  ntmx  r^,  «oit  10000  kilog. 

Près  et  cette  surcharge  le  poids  du  tablier  reposftni  6«r  Ventretoise 
étant  négligeable,  les  formules  du  n*  941  sont  applicables. 
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Pour  le  pont  3,  on  suit  une  marche  analogue  pour  colcaler  les  «es- 
tions des  poutres  et  des  entretoises. 

Pour  le  pont  6,  qui  est  assez  long,  à  cause  de  son  biais,  ponrqu^im^ 
partie  du  tender  ou  d'une  seconde  locomotive  s'y  trouve  en  fflène 
temps  que  la  première,  on  suit  encore  la  même  marche;  maboa 
peut  simplifier  la  question  pour  les  poutres  en  supposant  qa'u&e 
surcharge  de  SO  tonnes  est  répartie  uniformément  sur  la  longueur  de 
chaque  voie,  indépendamment  du  poids  du  tablier  (242). 

Quant  aux  ponts  4  et  5,  on  calcule  les  poutres  et  les  enbetoîses  en 
supposant  que  la  surcharge  indépendante  du  poids  du  taUier  eslde 
400  kiL  uniformément  répartis  sur  chaque  mètre  carré  (242,;  cest  ia 
charge  d'épreuve. 

Deptf ,  rapporté  au  mètre  tuperficiel^  du  tablier  du  ponl  n"  4  (route 
de  Saint-Denis)  de  7".  40  d'ouverture. 

1*  Pour  la  ehauisée  proprement  dite^  gin  a  SS  mitre*  de  iargem  : 

fr. 

Tôle  pour  poutres  el  entreloises 94,666 

Fonte  pour  nbott,  plaquei  et  retombées 7,9M 

Plomb  pour  tcellemeott. 4,(76 

Voûtet  en  briques  bourdéei  en  cimeot  ••••••      #9,416 

Cintres S,9tt 

Cbape  en  mortier 9,910 

Chape  en  bilume.  •.«.., 5,006 

chaussée  ptTée  •••• •..••••        9,006 

Prix  dtt  métré  carré  de  Ublier  pour  chaussée ...    4  39,566 

S*  Pour  la  eonire-Mée»  : 

tr. 

Poutres,  eniretoises  et  boulons  d'assemblage' .  •  .  95,80S 

Maquee  en  fbnie* • ••••  0,9IS 

Tôles  ondulées I9,56S 

Pets  méplats^  cornières,  etc «...•.•  4,997 

Chape  en  béton 9,910 

Bitume 5^000 

ToUl 49,195 

Comparaison  entre  les  prix  des  ponts  en  tôle  et  ceux  des  pontt  «»  «w- 
çonnerie.  Les  chiflTres  suivants  ne  comprennent  que  les  travani  d'art 
et  non  point  les  abords. 

Pont  n*  4  (roate  de  Saint-Denis}  pwr  It  chaussée  de  7",40 
de  portée  et  de  S9  métrés  de  largeur  réserrée  aux  voitures,  fr* 

en  tôle. 38d65,83 

La  tôle  figure  dans  ce  prix  pour 18  366,06 

Ce  pont  établi  en  maçonnerie  aurait  coOlé •  .  .  96  090^66 

Pont  n*  5  (chemin  d'AuberTillers),  de  7*',40  d'ouTerture  et 

\  de  6  mètres  de  largeur,  en  tôle 16  889,16 

Le  même  pont  en  maçonnerie 47  SOO^OO 
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Pool  de  U  métrai  d'ouTerturo  projald  pour  rapporler  le 
cbemiD  de  ceinture  aa-deuui  de  la  route  de  Flandre,  en 
W»« 30  000,00 

Le  même  pont  en  maçonnerie z%  500,00 

Ces  chiffres  montrent  que,  pour  les  faibles  portées  et  avec  les  prix 
idmis  aux  environs  de  Paris,  la  tôle  ne  présente  d'avantage  réel 
iur  la  maçonnerie  qu'en  ce  qui  a  rapport  k  la  moindre  épaisseur  de 
ablier  et  a  la  plus  grande  facilité  d'exécution. 

Avec  les  prix  du  chemin  de  fer  de  ceinture,  0S45  le  kilog.  de  fer, 
;t  0',35  le  kilog.  de  fonte,  les  planchers  à  poutres  en  fonte  coûtent 
alus  cher  que  ceux  en  tôle.  En  employant,  comme  le  font  quelques 
ngénieurs,  de  la  fonte  de  première  fusion,  on  réduirait  le  chiffre 
)',35. 

728.  Planchers  de  ponts  en  poutres  de  fonte  double  T  et  tfoûtes  en 
/Tiques,  Ce  système,  qui  a  une  grande  ressemblance  avec  celui  du 
}oat  n*  4  du  numéro  précédent,  dans  lequel  les  poutres  sont  en  tôle 
lu  lieu  d'être  en  fonte,  a  été  employé  avec  beaucoup  de  succès  par 
II.  Flachat  pour  supporter  les  chaussées  au-dessus  du  chemin  d'Âu- 
:euil,  et  dans  la  construction  des  cav.es  de  la  nouvelle  gare  du  chemin 
le  fer  de  l'Ouest. 

Au  chemin  d'Auteuil,  pour  une  ouverture  de  7"*,00  entre  les  culées 
ît  une  largeur  de  pont  de  8",00,  dont  1"',00  de  chaque  côté  pour  trot- 
loirs,  le  plancher  se  compose  de  4  poutres  double  T  espacées  de  2*,00 
l'axe  en  axe  pour  supporter  la  chaussée  de  6",00,  et  de  deux  poutres 
le  tête  espacées  de  1",00  des  voisines  pour  supporter  un  côté  des 
trottoirs,  qui  sont  en,  madriers  de  0*,08  d'épaisseur.  Les  poutres  in* 
Lermédiaires  ont  0",60  de  hauteur  et  celles  de  tète  0*,80.  Les  faces 
inférieures  des  poutres  sont  toutes  de  niveau etk  une  hauteur  de  4"',50. 
Les  4  poutres  de  la  chaussée  sont  reliées  par  deux  cours  d'entretoises 
sn  fonte  double  T,  de  (r,30  de  hauteur  et  de  0^,12  de  largeur  de  se- 
nelleS,  divisant  la  distance  des  culées  en  trois  partieségales  de  2*,333. 
C'est  sur  les  semelles  de  ces  entretoises  et  sur  les  culées  que  reposent 
les  voûtes  en  bonnes  briques  ordinaires,  de  0",22  d'épaisseur  et  de 
ft*,33  de  flèche,  lesquelles,  par  cette  disposition,  ne  poussent  pas 
les  poutres  au  vide  comme  au  pont  4  du  numéro  précèdent,  et  re- 
portent une  partie  de  leur  poids  sur  les  culées.  Les  entretoises  re- 
posent sur  les  semelles  inférieures  des  poutres,  et  leurs  extrémités 
portent  les  oreilles  qui  permettent  de  les  relier  solidement  aux  joues 
des  poutres  par  4  boulons. 

On  a  donné  aux  poutres  la  forme  de  solides  d'égale  résistance,  en 
(aisant  varier,  non  la  hauteur  h  de  la  pièce  (249),  mais  seulement  h\ 
c'estrà-dire  l'épaisseur  des  nervures. 

Pour  déterminer  la  section  de  la  poutre  en  un  point  quelconque 
situé  à  la  distance  x  du  point  d'appui  voisin,  on  a  d'abord  cherché  le 
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moment  de  la  charge  par  rapport  an  point  corre5pendailà2;c^ 

moment  est,  en  supposant  la  chai^  uniformément  répartie,  ce  <p 
n'a  pas  lieu  dans  le  cas  actuel ,  qui  donne  cependant  des  sectknsi 
très-peu  près  les  mêmes  et  que  Ton  peut  adopter  dans  la  pratiqse, 

Égalant  ce  moment  à  calui  de  résistance  des  ftlM«s,  on  a 

|(Lx-;r»)=y.  •  m 

Pour  une  poutre  double  T,  on  a  (n*  S36,  fîg.  49} 

Fonnttl«  dans  laquelle  n=  -  quand  les  deux  nerwressoBt^ries. 

comme  on  le  fait  généValement,  et  dont  celle  du  n*  242  n*eit  qu'oc 
cas  particulier  où  x  s=  ^. 

Au  chemin  d*Auteuil  on  a  fait  pour  les  poutres  delà  chasssée pro- 
prement dite  p=  1600  kil.  par  mètre  courant  de  poutre,  surdiargr 
comprise,  ^  =  0",60,  b=  0-,28 environ,  6'=0*,26  (l'épaîsseordf  râsf 
de  la  poutre  est  0*,02),  et  delà  formule  précédente  on  a  déduit  h'=(rM 

c'est4LHlire  — ^ —  s=  0",O4  pour  Tépaisseur  des  nerrures  as  mfliec  de 

la  longueur  de  la  poutre. 

La  formule  précédente  donne  de  même  les  valeurs  de  h\  et  par  suite 
les  épaisseurs  des  nervures,  pour  les  différentes  valeurs  de  i;  mai- 
comme  il  ne  convient  pas  que  l'épaisseur  des  nervures  soit  inftrieupe 
à  celle  de  Tâme  de  la  poutre,  que  Ton  prend  aussi  petite  que  k  com- 
porte un  coulage  satisfaisant,  dès  qu'on  arrive  à  celte  limite,  la  di- 
minution de  la  section  se  reporte  sur  h,  dont  la  formule  donne  eatf're 
les  valeurs,  et  comme  pour  x=r0  on  aurait  A=0,  on  assigne  à  A  une 
valeur-limite  inférieure,  laquelle,  une  fois  atteinte,  reste  coosUnle 
jusqu'à  l'extrémité  de  la  poutre.  Cette  valeur  inférieure  de  K  w  che- 
min d'Àuteuil,  est  de  0",40. 

Pour  les  entretoises,  on  a  fait  L  =  2'»,00,  ;k  =  0-,30,  er  =  0».î6 

6-^6'=0",012  et  ^ÇA'  =o»,OU. 
L'épaisseur  du  plancher  au  milieu  de  la  chaussée  est  de  OVo. 


POirrS  ftOWSMMB.  fi03 


POMTS  StnSPENDVS. 


.  Fonts  suspendus.  Dans  e&  système  de  points,  comme  le  fait 
a.  ligfure  33,  planche  III,  une  chaîne  en  fer,  ou  un  càhle  en  fil  de 
ont  les  extrémités  sont  solidement  amarrées  dans  le  sol,  passe 
siix  piliers  en  maçonnerie,  et  supporte,  à  Taide  de  tiges  en. fer, 
►lier  du  pont. 

»  tiges  de  suspension  a,  fr,  c,  etc.,  étant  toutes  également  éloi- 
->  horizontalement^  et  le  poids  total,  câbles,  tiges,  tablier,  charge 
euve,  etc.,  étant  le  même  entre  deux  tiges  consécutives  quel- 
ues,  ce  qui  alieu  sensiblement  dans  un  pont  suspendu,  les  points 
iclie  a,  6,  c,  d,  etc.,  des  tiges  sur  le  câble,  sont  sur  une  môme 
bole  dont  l'équilibre  est 

y=^(^*-ar.»).  (2/1^.1113) 

c  coordonnées  d'oa  quelconque  des  points  a,  ft,  c^  d,  etc.; 
abscisse  du  premier  poinl  a  placé  sur  la  partie  horizontale  a'a; 
charge  par  mètre  de  longuenr  de  tablier;  elle  comprend  te  pelAe  d«  cible,  des 

\i%têy  du  tablier,  de  la  surcharge,  etc.; 
tension  horizonUle  de  la  chaîne  ;  ^est  la  seule  force  qui  sollicite  la  partie  hori- 
zontale aa\ 

À  au  lieu  d'avoir  un  côté  horizontal  aa\  le  point  d'attache  a  se  trou- 
t  au  sommet  de  la  coi>rbe,  on  aurait  a*o~  0,  et  l'équation  précé- 
ile  deviendrait 

Si  dans  cette  équation  on  fait  : 

f=f,  flèche  correspondant  à  la  partie  parabolique  du  cible,  partie  que  Vmt  peut 
>çoser  l'étendre  au  delà  des  lises  eitrèroes  de  suspension,  d'une  quantité  dont  la 
Djection  horizontale  est  égale  i  la  demi-distance  horizontale  de  deuz  tiges  consécu- 

x=rd,  abSGbse  du  point  od  finit  U  parabole,  il  est  à  remarquer  qtte  il  tea  ekttdmitde 
i  tablier  ne  poruient  pas  sur  les  culées,  et  si  le  Ublier  se  prolongeait  d'une  demi- 
»Unce  horizontale  de  deuz  tiges  consécutlTes  au  delà  des  tiges  eiUéroes,  d  serait  la 
imi- ouverture  du  pont  ou  la  distance  horizontale  du  sommet  de  la  courbe  à  l'extré- 
Ile  dn  tablier  que  l'on  considère,  et  f  correspondrait  à  cette  eitrémité;  au  delà  des 
)iot9  qui  fournissent  d  et  f,  et  jusqn'aus  points  de  suspension,  les  câbles  se  prolon- 
Bat  très-sensiblement  en  ligne  droite,  sulTsnt  les  tangentes  aux  extrémités  de  >a 
mrbe, 

«-  2/- 

7Î8.  Tension  des  chaînes.  Toutes  les  autres  forces  qui  sollicitent 
es  différents  points  de  la  chaîne  étant  verticales,  il  en  résulte  que 
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la  tension  horizontale  Q  est  constante,  et  que  si  l'on  /»nsidm  vm 
autre  partie  quelconque  eg  de  la  chaîne,  sa  tension  sera  la  rèsalbnte 
(le  la  force  horizontale  Q,  et  d'une  force  verticale  égale  à  la  somme  des 
poids  appliqués  depuis  la  pointe  e  jusqu*au  sommet  de  la  coorbe, 
poids  qui  est  égal  à  px^,  x^  étant  Vabscisse  du  point  milieu  d?  t^. 
Comme  les  deux  composantes  Q  etpx,  sont  perpendiculaires  estre 
elles,  leur  résultante,  que  nous  désignerons  par  T^,  est 


La  tension  de  la  chaîne  est  k  son  maximum  au  sommet  di  pilier, 
ou  sensiblement  au  point  correspondant  à/ et  d  {724},  car  kpsrtie 
droite  du  câble,  dans  la  plupart  des  cas,  peut  être  négligée,  et  pour  ce 
point,  si  l'on  représente  par  T  la  tension,  on  a 

Remplaçant  Q  par  sa  valeur,  il  vient 

formule  à  Taide  de  laquelle  on  calculera  la  section  des  ciUci,  car 
Taugmentation  de  tension  due  à  la  portion  droite  du  câble  entre  U 
partie  courbe  et  le  point  de  suspension  est  en  général  négligeable. 
796.  Longueur  des  tiges  de  suspension.  On  a  (724) 

i#  — JB-a:  — /  a* 

Donnantsuccessivementkxles  valeurs  qui  correspondent  anfi^enes 
positions  des  tiges,  on  en  conclut  les  valeurs  respectives  de  y,  et  en 
ajoutant  à  chacune  des  valeurs  de  y  une  longueur  égale  kladistanee 
à  laquelle  les  diverses  tiges  descendent  au-dessous  du  8<Hnmet  de  U 
courbe,  on  aura  les  longueurs  des  tiges. 

Quand  on  aura  besoin  de  connaître  la  longueur  totale  éetootesles 
tiges,  s'il  y  a  une  tige  placée  au  sommet  de  la  courbe,  la  somme  de 
toutes  les  parties  comprises  au-dessus  du  niveau  de  ce  sommet,  et 
pour  chaque  côté  de  ce  sommet,  sera  égale  à  la  somme  de  toiles  les 
valeurs  précédentes  de  y,  c'est-à-dire  k 


#  =  ^(l«+2«  +  3«  +  etc.)- 


Or,  la  somme  des  carrés  des  n  premiers  nombres  entiers  consêcstifr 

étant  ^  n(n  +  1)  (8n  +  t),  cette  formule  devient 
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EKk«  iouie  4et  ptrties  de  ligei  comprise*  att«»deM«i  do  tonniet  de  te  eoorbe, 
09MM  un  -eùib  de  ee  aommet; 

UAoe  des  liges  ;  2, 92,  3/,  ete,,  sont  les  dÎTerses  valeurs  que  l'on  a  subsiiluées 
sêp  pour  obtenir  la  formule  précédente  ; 
les  mêmes  significations  qu'au  n*  724. 

lii'il  n'y  a  pas  de  tige  au  sommet,  si  Ton  fait  ?i=  r,  on  rc- 

3  que  les  abscisses  des  points  successifs  d'attache  sont  /],  3/,, 
.«  et  on  a 


*=-^-(i«+3>+5»+etc.). 


ime  des  carrés  des n  premiers  nombres  impairs  étant ^n(4ii*—i), 
kl  donc 


*=^n(4n«  — 1). 


ir  avoir  la  longueur  totale  des  tiges,  à  la  somme  s  des  parties 
ieures  au  point  bas  de  la  courbe,  il  faut  ajouter  la  somme  des 
?s  inférieures  à  ce  point.  Si  le  plancher  était  horizontal,  cette 
ide  somme  serait  égale  au  produit  de  la  quantité  dont  chaque 
descend  au-dessous  du  point  bas  par  le  nombre  des  tiges.  Si  le 
er  a  une  forme  parabolique,  on  peut  calculer  cette  seconde 
me  en  procédant  de  la  même  manière  que  pour  la  première.  Mais, 

cette  évaluation  de  longueur  totale,  on  peut  supposer  que  toutes 
igcs  descendent  à  une  même  distance  aundessous  du  point  bas 
1  courbe. 
.  Mary  rapporte  avoir  oui  dire  à  un  constructeur  de  ponts  suspcn- 

que  pour  ne  pas  s'inquiéter  du  bombement  du  tablier,  il  calcu- 
la longueur  de  ses  tiges  dans  Thypothèse  d'un  tablier  horizontal, 
u'il  donnait  k  la  chaîne  une  longueur  diminuée  de  manière  k  re- 
iT  le  sommet  de  la  parabole  du  bombement  qu'il  voulait  donner 
plancher.  D'après  le  même  constructeur,  une  travée  de  100  Aiètrcs 
baisserait  de  0",10  ^au  [sommet  après  la  pose  du  tablier;  il  faut 
ic  avoir  égard  à  cette  circonstance  en  réglant  la  longueur  des 

iS, 

f^7.  Longueur  de  la  chaîne.  Cette  longueur  est  égale  à  la  somme 
>  parties  droites  comprises  entre  les  diifcrcnts  points  de  suspen- 
n.  En  remarquant  que  l'une  quelconque  u»  de  ces  parties  est  l'hy- 
ténuse  d'un  triangle  rectangle  dont  l'un  des  côtés  est  la  distance  l 
s  tiges,  et  dont  l'autre  est  est  la  différence  des  deux  ordonnées  y„ 
yn^  des  deux  extrémités  de  la  partie  droite  considérée  (726),  il  en 
suite  qu'on  a 

70 
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Gftlailattt  de  mèmk%  la  toagiieur  deB  diven  éléoMoti»  de  la  chaliii.  > -. 
en  faisant  la  somme  on  aura  la  longueur  totale. 

On  conçoit  que  ces  calculs  sont  assez  longs  ;  da»!^  ^  i^ns  pzn*' 
nombre  de  cas  on  n'a  pas  besoin  d^avoir  la  longueur  rigoureuNf  c 
la  chaîne,  et  on  peut  la  supposer  égale  à  la  longueur  de  la  paraît'  • 
circonscrite,  longueur  qui  est,  pour  un  côté,  k  partir  du  soninvi  * 
jusqu'au  point  correspondant  k/et  d  (724). 


■tK^+B) 


^c 


La  chaîne  étant  symétrique  par  rapport  au  point  bas,  on  aura  l.t 
longueur  totale  de  la  partie  parabolique  en  doublant  cette  \a\t^r  l 
L.  Si  la  chaîne  ne  s  éle% ait  pas  k  la  même  hscrteffr  à  «ss  don  *\Tpi- 
mités,  on  calculerait  la  longueur  L' de  la  seconde  partie  cùmm*-  <»! 
a  calculé  L,  en  modifiant  convenablement  deif  Î7î4;.  Ajoutant  i  - 
longueurs  des  parties  droites  du  câble  k  celles  des  portions  parai- 
liques,  on  obtiendrait  la  longueur  totale. 

VM.  Piliert  inégalement  élevée,  Toutes'ks  fommks  piéeédt'jrK 
s'appliquent  encore  kce  cas,  mais  en  cansidèrant  séparènieiildtti/i'x 
partie  de  la  courbe,  à  droite  et  k  gauche  d«  point  bas,  et  es  ùisuiL 
pour  chaque  partie, /égal  à  la  flèche -extrême  de  la  partie  c&aA^  q^i 
y  correspond,  ot  d  égal  k  la  distance  horizontale  du  point  ltt>  ê 
point  le  plos  élevé  de  la  partie  courbe  considérée  ;7î4;. 

11  faut  donc  pouvoir  déterminer  la  distance  du  soiHine4delirtvi]H' 
k  chaque  point  de  plus  grande  flèciie  de  chacune  des  partit'^  iH)itHv>. 
/^  et/ç  étant  ces  plus  grandes  flèches,  qui  «)nt  d^îs  donstie^dii  prt^  * 
Sdla  distance  totale  horizontale  des  points  de  flèclieî>/jrtiv  **•  " 
distance  horÎKontale  du  sonunet  de  la  courbe  au  point  de  flëdi*'.^ 
d,  sa  disrtanoe  au  point  de  ûècbe/t,  on  a 

<ii  =  '  ^^^  M., -et  par  suite  d;3=ftd--d(. 
V/i  +  s/ft 

On  a  aussi 


d,: 


TM.  Augmentations  de  1<jl  longueur  de  la  chaîne  et  de  la  ^khe  f^^ 
suite  de  la  dilatation  et  de  la  tension  de  la  chaîne.  L  étant  la  loii^  ^'  »' 
de  la  partie  courbe  de  la  chaîne  (727)^  le  fer  s  allongeant  de4)*,M9  vl-  - 
par  dâgré  centigrade  (27  8),  pour  une  augmentation  de  tewpt^ntur 
^,  la  longueur  L  s'allongera  de 

8=LxO,000012^X^ 

et  la  longueur  de  la  chaîne  deviendra  L  +  o. 
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clant  jc  Taugmentation  de  laUèche,  cette  flècb8ii«vîeadra./+x. 
î  tuant  ces  nouvelles  valeurs  des  longueurs  de  chaîne  et  de  flèche 
La  formule  (a)^  n*  727 ,  on  a 

trancliantL  du  premier  membre,  et  sa  valeurdusecond{7â7},on  a 

Ton  tire>  en  négligeant  x*,  qui  est  très-petit  près  de/x, 

e  formule,  qui  donne  directement  x  en  fonction  de  ^  n'est  rigou- 
semant  applicable  que  quand  la  courbe  est  symétriqtAe  piur  rap- 
t  a  son  point  bas,  c'est-à-dire  quand  les  deux  piliers  s'élèvent  kla 
ne  hauteur,  et  que,  par  suite,  B  est  rallongement  de  chacune  des 
X  parties  courbes  de  la  chaîne. 

>n  peut  encore  établir  des  formules  semblables  aux  précédente» 
LT  déterminer  l'augmentation  de  ftèche  due  à  la  tensiofi  des 
lîncs.  Ainsi  on  a 

^,_  L  X  0,OO00S4  X  T  _  L  x  T 
"""  ta  4»548o/ 

«UoDgement  de  la  longueur  de  la  demi-parabole  ; 
longueur  de  la  deni-parabole  (75r7); 
,000054  altoageBeal  d'orn  tige  de  fer  de  A  nètro  do  longueur  «l  de  4  nriHIsètre 
carré  de  seclioo,  bous  une  tentiOB  de  4  kilogramoie  (232); 
tension  du  cible  eo  kilogranmei  ;  oelle  dernière  Xormule  la  suppose  uniforme  snr 

toute  la  longueur  de  la  chaîne; 
seeiion  de  la  cbatiie  en  mHlimètres  eerréf. 

Représentant  par  x'  raugmentalion  de  flèche  due  a  ô',  on  a  encore 

La  détermination  de  rallongement  dos  parties  droites  des  câbles 
u  delà  des  portions  courbes  n'offre  aucune  difficulté,  ot  on  déter- 
linora  facilement  son  influence  sur  l'abaissement  du  sommet  de  la 
ourbe. 

730.  Sections  des  chaînes  et  des  tiges,  La  tension  des  chaînes  va- 
lant en  tous  les  points  de  la  longueur,  il  en  résulte  que  la  section 
)ourrait  être  variable  en  tous  ces  points.  Cependant  on  fait  cette 
^ertion  constante,  et  suffisante  pour  résister  a\ec  toute  sécurité  a  la 
valeur  maximum  de  T  (723;.  Quoique  le  fer  de  réchantillon  employé 
pour  les  chaînes  ne  se  rompe  que  sous  un  effort  mo}  eu  de  40  kilo- 
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grammes  par  millimètre  carré  de  section,  les  autorités  prescnvect 
de  ne  pas  le  soumettre  h  une  charge  de  plus  de  12  kilogramme^ 
Pour  le  fil  de  fer,  la 'charge  maximum  prescrite  est  de  iS  kii*.»- 
grammes,  quoiqu'il  ne  se  rompe  que  sous  une  tension  moyeiue  dr 
60  kilogrammes  (232).  Ainsi,  selon  que  Ton  fera  usage  du  ferfir^e 
ou  du  Ûl  de  fer,  u  étant,  en  millimètres,  la  section  des  chaînes  oc 
des  câbles,  on  aura  au  minimum 

T  T 

II)  =  — .  ou   Cl)  =  — . 

ir  18 

(D  est  la  section  de  tous  les  câbles  quand,  dans  la  valeur  de  T^pcont- 
prend  le  poids  de  tout  le  tablier,  de  toutes  les  tiges  et  chaînes,  elk 
surcharge  de  200  kilogrammes  par  mètres  carré  que  Von  rq»rtitM:r 
tout  le  pont  lors  de  Fessai  (page  1100).  Connaissant  «»,  en  divisant  pi: 
le  nombre  total  de  chaînes,  on  aura  la  section  de  chacune  d'élite. 
que  Ton  place  en  même  nombre  de  chaque  côté  du  pont. 

Nous  disons  que  p  contient  le  poids  de  la  chaîne  ;  mais  comme  c^ 
poids  n'est  pas  connu,  puisqu'il  dépend  de  la  section,  il  toumûtd*- 
lui  attribuer  une  valeur  que  Ton  préjuge  convenable,  de  déterminer 
la  valeur  correspondante  de  T,  et  par  suite  celle  de  o»;  de  cette  >al*'nT 
de  eu  on  conclut  une  seconde  valeur  de  p  qui  permet  de  calculer  T  i* 
fa)  aussi  exactement  qu'il  est  nécessaire. 

La  section  des  chaînes,  multipliée  par  leur  longueur  '727 ,  pat 
par  la  densité  du  fer,  donnera  leur  poids  total. 

De  la  charge  d'une  tige  de  suspension,  on  conclura  U  sertion 
comme  pour  les  chaînes.  La  charge  d'une  tige  est  égale  a  k  moitié 
du  poids  d'une  longueur  de  tablier  égale  a  la  distance  de  deaiti^^  ^ 
successives,  plus  la  moitié  du  poids  de  la  plus  lourde  voiture  qiii 
peut  passer  sur  le  pont,  il  conviendrait  encore  de  faire  entrer  le  p-Mi-^ 
de  la  tige  dans  la  charge  qu'elle  supporte,  mais  ce  poids  est  ouii- 
geable. 

M.  Endrès,  ingénieur  des  ponts  et  chaussées,  dans  un  travail  ^'i' 
a  bien  voulu  nous  communiquer,  et  que  depuis  il  a  publié  d2ll^i*^ 
annales  du  corps  auquel  il  appartient,  a  posé  une  formule  qui  é^i^^ 
le  tâtonnement  dont  il  vient  d'être  question  pour  calculer  la  éecûon 
des  câbles. 

Dans  son  travail,  M.  Endrès  remarque  que  la  tension  du  càbW* 
posée  n*  725,  peut  se  mettre  sous  les  deux  formes 


T=e^  v/Ï6:?TT  et  T  ==-?!. 


rapport  de  U  Oècha  f  to  double  de  d  (7i4); 

âogle  que  forme  la  Ungcnio  à  la  courbe,  au  poloi  le  pivf  él€?é,  avec  VMia^ 
Celte  taogeoie  venaot  reocoatrer  l'axe  de  la  courbe  à  uoe  diaUACC  ii- 
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dessoui   da  sommet   égalée    f  (/aI.,  14S5],    on  a  Ung  a= --=:4fA,  et 
•îo  a  =  -   ^yj!_  =         *^  {/m.,  964  et  984 ). 

Ayant  pd = p'd  +  Lco8, 

p'      poidi  par  nètre  de  longueur  de  pont  en  négligeant  les  cibles  ;  p'  est  égal  i  p 

moins  le  poids  des  câbles  (7S4}  | 
L      longueur  du  cftble  (7S7)  ; 

6      poids  du  centimètre  cube  de  la  matière  dont  le  eâbleest  eompoaè.  SI  l'on  eipri- 
*  malt  L  en  décimètres  et  ca  en  décimètres  carrés^  on  ferait  6  égal  i  la  densité  do 
la  matière  di^Uble,  e'esuè-dire  i  4  OOOS. 

on  peut  donc  poser 

Y^£;d+JLc^ 
sînoc 

Comme  on  a  aussi,  en  désignant  par  p  la  tension  qu'il  conyientde 
faire  supporter  à  chaque  millimètre  de  la  section  <i>, 

on  a  donc 

u>p  =  ^ — ; ,    dou    w  =  — 1-^- r* 

^  sina      '  psma-*-Lo' 

expression  qui  permet  de  calculer  co  sans  tâtonnement,  et  qui  de- 
vient, suivant  que  Ton  fait  usage  de  chaînes  en  fer  forgé  ou  de  câbles 
en  fil  de  fer, 

J  p'd  _  p'd 

^  "■  liÈ sina— 0,0078 L     °^     "       1 8 sina— 0,0078 L* 

La  relation  posée  ci-dessus  entre  sin  a  et  [i  permet  de  faire  dispa- 
raître Fangle  a  de  la  valeur  de  (o  ;  on  pourrait  même  proscrire  {^  en 

le  remplaçant  par  sa  valeur  ^;  mais  ces  substitutions  complique- 
raient la  formule  sans  aucun  avantage  réel,  attendu  que  le  rapport  (* 
de  la  flèche  à  l'ouverture  et  l'angle  a  de  la  tangente  extrême  avec 
l'horizon  sont  des  éléments  essentiels  du  problème,  éléments  qu'il  faut 
calculer  dans  tous  les  cas,  puisqu'il  est  nécessaire  de  s'assurer  si  les 

valeurs  de  d  et/ sont  telles  que  ^  ne  sorte  pas  des  limites  tk^^  rg  flui 

lui  sont  communément  assignées,  et  que  la  connaissance  de  l'angle  a 
est  indispensable  pour  la  détermination  ultérieure  de  là  résistance 
à  donner  aux  piliers  de  support  et  de  la  direction  qui  convient  aux 
câbles  de  retenue.  Aux  limites  précédentes  de  y.  correspondent  celles 

h,  "^  A  •***  **"»'• 
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Dans  son  travail,  M.  Endrès  a  fait  Tapplicalion  de  salormul^ia 
calcul  de  la  s(  ction  des  câbles  ou  chaînes  de  plusieurs  ponts  chobH 
parmiles  pltis  remarquables  de  ceux  existants,  et  les  résultats,  cocnis 
on  devait  s'y  attendre,  ont  fourni  à  la  théorie  une  TérificatioB  2Q5>i 
complète  que  possible. 

751.  Fabrication  des  chaînes  et  des  tiges.  Le  fer  forgé  emplcvi 
la  fabrication  des  chaînes  doit  être  de  première  qualité.  Ces  chaîc^ 
doivent  être  faites  avec  le  plus  grand  soin;  il  faut  donner  rig^dorf  use- 
ment  le  même  diauiètre  aox  bottions  de  jonction  des  diaÎBOBs  et  à 
l'œil  qui  les  reçoit  'page  281). 

Quelques  précautions  que  Ton  apporte  k  la  fabrication  desduî&s 
en  fer  forgé,  il  leur  est  arrivé  de  se  rompre,  en  Angleterre,  où  k  wr 
est  de  très-bonne  qualité,  aussi  bien  qu'en  France.  Les  câbles  tu  ^ 
de  fer  au  contraire  ne  se  sont  jamais  rompus.  Quant  à  la  durée  d>^ 
chaînes  et  des  câbles,  Texpérience  n'a  pas  encore  prononcé,  m^^u 
admet  qu'elle  est  la  même  pour  les  chaînes  que  pour  les  cibles. 

Les  fils  de  fer  ordinairement  employés  à  ta  fabrication  des  càî'id^ 
ont  0-,00275  et  0»,00308  de  dianftètre,  ce  qui  donne  pour  sections 
respectives  SmOïc,  94^  ^t  7"n-c-,45  ;  le  premier  est  du  n*  i7  etk  second 
du  n*  18.  Les  bouts  de  fil  ont  environ  15#  nètres  de  loognenr.  Ed 
U*s  mettant  en  câbles,  on  a  soin  d'opérer  sur  le  fil  une  tractioa  con- 
stante, suffisante  pour  faire  disparaître  les  ondulations  qu'il  1  prises 
par  suite  de  la  disposition  en  couronne  qu'on  lui  donne  pour  Je  iiiTer 
au  commerce.  Quand  un  fil  est  placé  sur  le  câble,  on  relie  son  r \- 
trémité  à  un  autre  bout,  afin  que  le  câble  terminé  soit  comme  ioriuc 
d'un  seul  fil.  Pour  réunir  les  extrémités  de  deux  fils,  oa les  ct\hs€ 
sur  une  longueur  de  0*40,  et  sur  0*,07  de  ce  croisement  on  les  serre 
avec  un  fil  recuit  du  n**  4,  dont  on  met  les  spires  en  contact 

Si  la  température  varie  pendant  la  fabrication  du  câble,  il  convicat 
de  rendre  mobile  un  des  croupières  sur  lesquelles  passe  le  fil  à  I>i- 
trémité  du  câble»  afin  d'opérer  sur  cette  croupière  une  trMtion  qai 
tienne  toujours  bien  tendue  la  partie  de  câble  fabriquée,  malgré  >"o 
allongement  dû  k  la  dilatation.  Par  cette  disposition,  unefoisieci^te 
terminé,  tous  les  fils  y  sont  dans  un  même  état  de  tension,  ce  qui 
est  de  la  plus  grande  importance  pour  la  solidité  du  càble^âfin  de 
reconnaître  k  chaque  instant  en  quel  point  doit  se  trouver  la  croupii  rv 
mobile,  avant  de  commencer  le  câMe,  on  tend  un  fil  de  fer  idlrti 
d'une  extrémité  du  câble  k  l'autre  ;  on  tient  ce  fil  dans  un  état  de  teo- 
«ion  constant  k  l'aide  d'un  poids,  lequel,  étant  fixé  k  l'extrémité  d  ui 
fil  flexible  passant  sur  une  poulie  mobile,  donne,  par  son  m«uv'^ 
ment,  les  allongements  ou  raccourcissements  du  fil  étalon,  et  14: 
suite  la  position  que  doit  occuper  la  croupière  mobile. 

D'après  les  expériences  de  M.  Leblanc,  pour  faire  disparaître  touî-^ 
les  inflexions  que  les  fils  prennent,  par  suite  de  leur  mise  en  cc^ 
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r on  nés,  et  qu'ils  tendent  &  conserver  torsqn'^on  le»  met  en  câbles,  il 
faut,  ayant  ùe  Tes  contourner  sur  chaque  croupière,  les  soumettre  à 
une  tension  de  300  a  50^  kilog.  Cette  précaution  porte  la  résistance 
du  câble  aux  0,S6  ou  0,90^de  la  somme  des  résistances  detous  les  fils  de 
fer  pris  séparément  ;  au  lieu  que  si  cette  traction  préalable  n'est  qu« 
de  50  kilog.,  la  résistance  totale  n'est  que  l<es  0,8^4,  et  les  0,8i  seule- 
ment si  la  tension  n'est  que  de  25  kilog. 

Lorsque  tout  le  fil  est  placé  en  échereau  sur  les  deux  croupières^ 
on  réunit  les  deux  brins 'de  Fécfaeveau,  pour  en  fonder  le  eftbte,  à 
Taide  de  fil  de  fer  dont  on  fkit  toucher  les  spires.  IVaprès  M.  Leblanc, 
les  c&bles  autour  desquels  i^l  y  a  le  plus  de  ligatures  sont  les  plus  ré- 
sistants. Ordinairement,  les  Kgatures  ont  de  0^,10  à  0*,li'  de 
longueur  et  elles  sont  espacées  h  peu  prèe  du  double. 

Afin  de  préserver  îes  câbles  de  Foxydation,  arant  de  mettre  le9  fils 
en  écheveaux  on  les  lait  passer  deux  ou  trois  fois  dans  un  bain  d'huile 
de  Hn  bouillante  rendue  siccative  à  Faide  de  lîtharge  ;  puis,  quand 
le  câble  est  fabriqué  et  relié  de  mètre  en  mètre  par  des  ligatures  pro- 
visoires, on  y  applique  une  nouvelle  couche  d'huile  de  11»,  rendue 
siccative  comme  pour  les  couches  appliquées  par  immersion.  Bans 
cet  étaA,  !es  câbles  sont  conservés  sous  un  hangar,  en  les  préservant 
des  chocs,  qui,  en  enlevant  le  vernis,  rendent  l'oxydation  fecile. 

Four  mettre  les  câbles  en  place,  on  jette  un  petit  câble  allant  d'une 
pHe  à  f  autre  ;  puis,  à  l'aide  de  petits  swf^erts  fixés  au  grand  câble  et 
portant  des  poulies  qui  roulent  sur  le  petit  câble,  on  fetit  avancer  le 
grand  câble  en  le  tirant  par  son  extrémité,  à  l'aide  d'un  treuil  établi 
sur  la  pile  opposée,  jusqu'à  ce  qu'il  soit  dans  sa  position  définitive^ 
Les  tiges  de  suspension  du  tablier  sont  en  fer  forgé  lorsqu'on  em^ 
ploie  des  chaînes;  avec  les  câbles  en  fil  de  fer,  on  peut  les  exécuter 
en  ftl  de  fer,  mai«  ordinairement  on  les  établît  en  fer;  elles  so»t  plas 
faciles  à  fabriquer,  et  on  est  plus  m«ître  dfen  réglerla  longueur  de 
manière  a  donner  un  bombement  convenable  au  plancher  lors  de  sa 
pose.  Les  tiges  en  fil  de  fer,  sans  exiger  autant  de  soins  et  sans  être 
aussi  difficiles,  se  fitbricfuent  par  les  menées  procédés  que  îes  câbles  ; 
on  les  enveloppe  également  de  ligatures;  elles  sont  habituellement 
en  fils  des  n*  17  ou  18. 

M.  Endrès,  dans  son  mémoire  cité  page  ilOïi,  rapporte  un  mode  de 
fabrication  des  câbles  sur  place,  qu'il  a  mis  en  usage  dans  la  con- 
struction du  pont  de  Beaumont-sur-Sarthe,  et  dont  l'idée  première 
est  due  à  M.  Chaley,  constructeur  distingué  du  beau  pont  de  Fribourf^ 
•    (»t  d*un  grand  nombre  d^utres. 

Ce  mode,  dit  M.  Etidrès,  se  prête  merveilleusement  h  rétablisse- 
ment des  câbles  fil  par  fil  et  à  la  place  même  qu'ils  doivent  occuper, 
V)rte  que  toutes  les  dàfitcultés  inhérentes  h  la  confection  en  chwi- 
lier,  au  transport,  au  levage  étala  pose  sont  éludées  :  il  consiste  k 
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mettre  en  communication,  à  travers  chaque  culée,  les  parties  iife- 
rieures  des  deux  puits  d'amarre,  par  une  galerie  qui  permet  dêtt- 
unir  deux  k  deux  les  extrémités  des  câbles  de  chaque  tète  dopoot,  et 
de  les  attacher  Tune  avec  Tautre  au  lieu  de  les  amarrer  isoiémeat;  oa 
mieux  encore,  et  c'est  en  cela  que  consiste  le  plus  grand  aTanUçedf 
ce  système,  il  permet  de  former  fil  par  fil  un  ou  plusieurscâblessasi 
fin  qui  passent  d'un  tète  k  l'autre  à  travers  la  galerie  dont  le  plaçai 
s'arrondit  et  s'appareille  en  forme  de  voûte  renversée,  et  qui  embmr 
sent  les  maçonneries  des  culées  dans  leurs  boucles  extrêmes. 

Il  est  facile  alors  de  profiter  de  cette  disposition  pour  rendre  \es 
câbles  entièrement  et  constamment  visibles  et  accessibles,  enêhbl^ 
sant  une  communication  de  cette  galerie  avec  le  dehors,  soit  dixtcle- 
ment  dans  les  tètes  si  cela  est  praticable,  soit  par  rintérieur  de  k 
culée  en  faisant  reposer  la  chaussée  sur  une  voûte  longitadinaieqoj 
prend  pour  pieds-droits  les  murs  de  tète  ;  on  peut  dans  ce  denier 
cas  diminuer  notablement  l'épaisseur  de  ces  murs  et  de  celui  de  k 
face,  attendu  queFabsence  du  remplissageen  terre  diminue beaueoi^ 
la  pression  sur  le  premier  etl'annule  entièreipentsur  le  dernier ;T3J;. 

La  fabrication  des  câbles  sur  place  nécessite  en  général  Tdablî^e- 
ment  préalable  d'une  passerelle  de  service  destinée  à  livrer  passif 
du  ne  rive  à  l'autre  à  l'ouvrier  chargé  du  transport  du  fil  et  de  h 
ligature  des  brins  bout  à  bout.  Cette  passerelle  consiste  simplement 
en  deux  câbles  de  petit  diamètre,  disposés  sous  une  flèche  peu  co&- 
sidérable  et  supportant  à  environ  un  mètre  d'intervalle,  de  namèK 
à  servir  eux-mêmes  de  main  courante,  un  étroit  plancher  soutenn  par 
des  fils  de  fer.  Ainsi  établi  au  niveau  de  la  partie  supérieure  des  caVèes, 
cet  appareil  réduit  à  une  main  d'œuvre  facile  et  rapide,  un  travail 
dont  l'extrême  difficulté  parles  moyens  ordinaires  imposait  matériel- 
lement une  limite  très-rapprochée  à  la  portée  des  ponts  sospendos. 

Ce  nouveau  procédé  constitue  réellement  un  progrès  précieux,  car 

'  c'est  surtout  dans  les  grandes  ouvertures  que  le  système  des  ponl"^ 

suspendus  met  le  mieux  en  évidence  les  avantages  qu'il  préseiite 

sous  le  rapport  de  la  facilité,  de  la  promptitude  et  de  récooonrie 

d'exécution. 

M.  Ëndrès  pense  que  dans  toutes  les  circonstances  où  une  voie  dt> 
communication  aurait  à  franchir  une  vallée  profonde,  on  ne  dt^fraîl 
pas  hésiter  à  construire  un  pontsuspendu  de  5, 6,7,  ou8  cents  mètre» 
d'ouverture,  pourvu  toutefois  que  les  versants  de  la  vallée  se  trou- 
vent naturellement  disposés  de  manière  a  permettre  d*établir  la  partir 
inférieure  des  supports  bien-au-dessus  du  point  le  plus  bas  des 
câbles  ;  car  sans  cette  condition  l'obstacle  naîtrait  de  Fimpossibilitf 
de  construire  des  supports  de  50,  60,  70  ou  80  mètres  de  haatear. 
Le  pont  de  Fribourg^  qui  est  le  plus  grand  qui  existe,  a  263*,SS  entre 
les  appuis. 
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75S.  Piliers,  Les  chaînes  ou  câbles  passent  sur  des  piliers  élevés 
Eiur  les  culées,  puis  s'infléchissent  au  delà  de  ces  piliers  pourpénétrer 
dans  des  massifs  de  maçonnerie  reliés  à  la  culée  et  auxquels  on  les 
fixe  solidement. 

Le  prolongements,  figure  33,  planche  III,  de  la  chaîne,  au  delà 
du  pilier,  s'appelle  chaUne  de  retenue  ;  il  est  soumis  à  la  tension  maxi- 
mum T  de  la  chaîne  au  point  s  (72S)  et  le  pilier  doit  avoir  une 
section  suffisante  pour  résister  à  la  résultante  de  ces  deux  tensions 
égales. 

La  tension  de  la  chaînaiau  point  s  est  dirigée  suivant  la  tangente 
a  la  courbe  en  ce  point,  c'est-à-dire  suivant  ^B,  qui  rencontre  l'axe  des 
y  au  point  B  donnant  OB=OC.  Cela  n'est  rigoureusement  vrai  qu'au- 
tant que  la  partie  courbe  du  câble  se  prolonge  jusqu'au  point  s  y  et 
comme  il  est  rare  que  ce  cas  se  réalise,  il  vaut  mieux  dire  que  la  ten- 
sion T  est  dirigée  suivant  la  tangente  àla  courbe  au  point  pour  lequel 
on  a  défini/  et  d  au  n*  724,  et  que  cette  tangente  rencontre  Taxe  des 
^  à  une  distance  du  sommet  égale  à/(page  li09). 

Comme  ordinairement  les  deux  angles  B^D  et  À^D  sont  égaux,  il 
^ensuit  que  la  résultante  de  la  tension  T  de  la  chaîne  de  suspension  et 
de  celle  égale  de  la  chaîne  de  retenue  est  dirigée  suivant  la  verticale 
yD  ;  d  où,  T  étant  représenté  par  *B,  cette  résultante  le  sera  par  jD,  et 
en  la  désignant  par  R,  on  aura 

R  :  T  =  «D  ou  4/:  *B  ou  v^d*+4/«,    d'où    R= -=ML=. 

Remplaçant  dans  cette  formule  T  par  sa  valeur  (725)  il  vient 

R  =  2pd; 

ainsi  le  pilier  est  chargé  d'un  poids  égal  à  2  fois  celui  de  toute  la 
portion  de  système,  tablier,  câble  et  surcharge,  comprise  depuis  le 
point  bas  du  câble  jusqu'au  pilier  considéré. 

Les   m^mes  lettres  ont  les  mêmes  signlQcatîons  qu'au  n*  724. 

Connaissant  la  vakur  de  R,  il  sera  facile  de  calculer  la  section  à 
donner  aux  piliers  pour  y  résister  (234). 

Lorsque  l'angle  KsD  n'est  pas  égal  à  l'angle  B^D  la  résultante  R  par- 
tage encore  l'angle  AjB  en  deux  parties  égales,  et  elle  n'est  plus  par 
conséquent  dirigée  suivant  la  verticale  *D;  alors  R  se  décompose  en 
deux  forces  :  l'une  verticale,  dirigée  suivant  sb  et  qui  agit  par  com- 
pression sur  le  pilier;  l'autre  horizontale,  qui  tend  à  renverser  le  pi- 
lier et  à  le  faire  glisser  sur  sa  base  ou  sur  ses  joints.  Le  pilier  doit 
avoir  des  dimensions  suffisantes  pour  résister  à  l'une  et  à  l'autre  de 
ces  composantes. 

Quelquefois  un  pilier  sépare  deux  travées  dont  les  câbles  sont  fixés 
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à  son  sommet.  Dans  ce  cas,  la  tension  êe  chaque  câbk  se  défont* 
em  deux  forces,  l'une  yerticale  el  l'antre  horàontale;  les  f»Ke<  vrf- 
tîcaîes  s'ajouteat,  et  le  pilier  doit  résister  à  leur  somme  nns  s'ém- 
ser;  les  forces  horizontales  se  retranchent,  etleurdyftntcewM 
pas  être  suffisante  pour  foire  tourner  le  pilier  autow  de  fvrik  fll^ 
rieupe  de  sa  base,  c'est-à-dire  que  le  moinenC  de  cette  diftpea^e.  pi^ 
par  rapport  à  cette  arête,  doit  être  moindre  queeelaîdspoi^^i 
piKer,  augmenté  de  celui  de  la  somme  des  composafltsTeitKtle^ 
des  tensions,  pris  également  par  rapport  k  cette  mèmm^Hae 
faut  pas  non  phis  que  cette  force  horizontale  soit  sidfisanlefiir^ 
glisser  le  pilier  sur  sa  base  ni  sur  aucun  de  ses  joints.  Poor  f^ 
ce  dernier  glissement,  on  relîe  toutes  les  assises  du  pilierinripnlK 
tirants  en  fer  qui  s'élèvent  du  bas  du  pilier  jusqu'au  wimwt.  m  i^ 
se  boulonnent  sur  la  plaque  de  fonte  qui  porte  les  chevaWssinqB^ 
sontfhés  les  câbles. 

11  faut  aussi  que  la  résultante  des  tensions  ne  soit  pas  safefflV 
pour  faire  rompre  les  piliers  suivant  sa  direction.  Ponrériter  «à 
quand  cette  résultante  est  considérable,  il  convient  dcrefierfl** 
elles  les  pierres  d'une  même  assise  par  des  crochets  Hteafl*^ 
horizontales.  La  section  du  pilier  étant  suffisante  pour  rfeb» a  ^ 
composante  verticale  des  tensions,  on  peut  dire  que  ToBBap*» 
craindre  cette  rupture  oblique  suivant  la  direction  deltiésrfteate, 
tant  que  cette  direction  ne  passe  pas  hors  de  la  base  du  pffiff 

Pour  évaluer  la  composante  horizontale  qui  tend  à  i«n«^'^ 
pilier,  on  suppose  que  Tune  des  travées  du  pont  estctarfc^'^* 
200  kilogi  par  mètre  carré  de  tablier,  et  qu*&ueane  surdw»'*'^ 
pose  sur  l'autre  ;  ce  cas  est  le  plus  défavorable,  mais  il  sep^senlf 
La  pierre  des  piliers  ne  doit  pas  travailler  sous  une  p^esâoû^^!^ 
rieure  à  celle  indiquée  n*  23i,  et  même  dans  qïielquespwte,»!*^ 
de  Fribourg,  par  exemple,  on  a  réduit  la  charge  k  i  kilif.  s«J***^ 
par  centimètre  carré  ;  dans  les  ponts  construits  avec  de  b!*^^ 
dinaire,  les  voussoirs  travaillent  souvent  k  20  kiiog.  paro»^'* 
carré. 

Dans  quelques  ponts,  on  a  substitué  aux  piliers  en  picrre<i^^'^ 
en  fonte  placées  chacune  dans  la  direction  de  la  résultante àt'?  fu- 
sions des  deux  parties  du  câble  qui  s'infléchit  sur  son  sofflŒ*^ 

733.  Massifs  dCamarrage,  La  chaîne  de  retenue,  arrivée  ao ''''^ 
pénètre  en  ligne  droite,  ou  ordinairement  en  s*infléchk«nt<fe»'* 
veau  afin  de  diminuer  la  longucur.du  massif  d\miarrage,qn»l<^''' 
relie  facilement  k  la  culée  de  manière  k  ne  faire  qu'un  massif  ^^^^ 
ensemble.  Dans  les  ponts  où  les  culées  avancent  de  manière  àtHR 
isolées,  1^  plus  souvent  chaque  massif  d'amarrage  se  rcneàlaffi'j* 
par  un  des  murs  en  retour;  par  cette  disposition,  la  œaçooDeriet' 
^0^  murs  est  doublement  utilisée. 


Quelle  que  soitlafornu^  an  massif,  son  ensemble  doit  être  suffisant 
ur  résister  k  la  tension  T  qui  le  sollicite  suivant  A^  (fig.  33,  pi.  III). 
Supposons  d*abopd  que  la  chaîne  de  retenue  ne  s'infléchisse  pas 
i  point  A)  et  soit  p  l'angle  que  fkit  sX  avec  la  verticale  et  P  le  poids 
i  massif.  La  tension  T  se  décompose  en  deux  forces  :  Tune,  T  cos^, 
quelle,  étant  verticale,  tend  k  soulever  le  massif  de  maçonnerie, 
par  oonfsèquent  k  diminuer  la  pression  et  par  suite  le  frottement 
^  celui-ci  sur  sa  base;  Fautre,  Tsin^,  laquelle,  étant  horisontale, 
nd  k  faire  glisser  le  massif  sur  sa  base. 
Pour  que  le  massif  ne  s6it  pas  soulevé,  il  fkut  que  Ton  ait 

Tcosp  <P. 

Pour  que  le  massif  ne  glisse  pas,  on  doit  avoir 

T  sîn  p  <  0,76  (P— T  cos  ?). 

De  plus,  la  tension  T  doit  être  moindre  que  la  résultante,  suivant 
i  direction,  du  poids  P  et  de  la  résistance  au  glissement  0,76 
*— Tcos0). 

0,76  esl  le  ooefficient  de  froUeMent  du  massif  tnr  la  bue;  ob  doib  né^iger  radbé* 
^noe  des  mortiers,  ceux-ci  n'étant  ordinairement  pas  entièrement  secs  lors  de  l'essai 
a  pont  (63et7U). 

Lorsque  la  chaîne  s'infléchit,  il  fkut  placer  le  point  d'inflexion  dans 
ô  sol,  afin  de  diminuer  la  tendance  des  assises  supérieures  a  glis- 
er.  Le  massif  doit  satisfaire  aux  conditions  du  cas  précédent,  et  de 
'lus  la  résultante  des  tensions  des  parties  As  et  ÂË  de  la  chaîne  de 
etenue  doit  être  insuffisante  pour  renverser  la  culée.  Ordinairement 
a  direction  de  cette  résultante,  qui  divise  Tangle  des  deux  parties  A* 
t  A£  en  deux  parties  égales,  passe  dans  la  base  de  la  culée  et  ne 
end  pas  k  renverser  le  massif,  si  toutefois  la  fondation  est  assez  so- 
lde pour  que  rareté  de  la  culée  n*y  pénètre  pas. 

Quoique  la  chaîne  de  retenue  soulève  une  grande  partie  du  massif 
l'amarrage,  il  n'en  faut  pas  moins  faire  la  fondation  très^solide, 
«rce  que  le  massif  étant  plus  fortement  soulevé  en  des  points  de 
a  base  qu'en  d'autres,  les  affaissements  inégaux  sont  a  craindre. 

La  partie  de  câble  placée  dans  le  soi  étant  plus  sujette  k  l'oxyda- 
ion,  il  conviendrait  de  la  faire  en  fer  forgé;  dans  tous  les  cas,  on 
ioit  avoir  soin  de  la  couvrir  de  vernis.  Gomme,  pour  la  solidité,  on 
!îst  obligé  de  faire  étroites  les  cheminées  de  passage  des  c&bles,  et 
lue  par  suite  on  ne  peut  aller  vérifier  l'état  de  ceux-ci,  il  convient 
de  remplir  les  cheminées  de  chaux  grasse  réduite  en  pâte,  et  de 
placer  une  couche  de  suif  sur  la  surface  de  la  chaux;  par  cette  dis<- 
position,  toot  le  métal  étant  privé  du  contact  de  l'air,  il  se  fonserve 
bien.  Les  cheminées  ont  de  0",08k  0",i2  de  hauteur  sur  une  largeur 
proportionnée  k  celle  des  faisceaux  de  cjUdes  (73i). 
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La  clavette  qui  retient  Textrémité  du  câble  s^appuîe  sur  uie  |b- 
que  de  fonte;  cependant  des  constructeurs  la  font diredesie&t re- 
poser sur  la  pierre,  mais  alors  il  faut  avoir  bien  soin  de  prop»!- 
tionner  ses  dimensions  de  manière  qu^elle  n*écrase  pas  la  pian  sor 
laquelle  elle  est  placée.  Il  faut  avoir  soin  d*éviter  de  repœtî  h 
plaque  de  fonte  ou  la  clavette  sur  du  bois,  dont  la  prompte  pourntEn 
amènerait  la  chute  du  pont.  On  ménage  dans  le  massif  une  chemiAce 
verticale,  qui  permet  d'aller  constatera  volonté  rètatâekciaTeâe 
d'amarrage.  Une  petite  chambre  réservée  en  dessous  de  hclaretle 
permet  d*y  faire  les  réparations  qui  peuvent  être  nécessaîRE. 

754.  Planchers.  Les  planchers  reposent  sur  des  poutres,  orifiai- 
rement  en  bois,  supportées  k  chaque  extrémité  par  une  6|e:  cf« 
poutres  sont  espacées  de  1*,25  a  1*,50  environ.  La  partie  de  taMkr 
qu'elles  supportent  et  la  surcharge  provenant  des  plus  fortes  m- 
tures  guident  pour  en  fixer  les  dimensions  ;  le  cas  le  pins  dê&fir 
rable  est  celui  où  l'on  suppose  la  moitié  du  poids  de  la  partie  de 
tablier  qui  y  correspond  appliquée  en  son  milieu,  ainsi  que  celui  de 
la  plus  forte  voiture  (241).  11  convient  de  remarquer  que  lepkacber 
reporte,  dans  ce  cas  défavorable ,  une  partie  de  la  chai^  snr  les 
poutres  voisines. 

Toutes  les  poutres  sont  reliées  entre  elles  par  quatre  loagrifles, 
qui  servent  en  même  temps  à  surhausser  les  trottoirs,  et  par  les  3»- 
driers  du  premier  plancher.  Des  contrevents  en  fer  ou  ea  bols  m- 
pèchent  le  système  défaire  parallélogramme  dans  le  seBsborirontai. 

Dans  quelques  ponts  on  a  recouvert  la  face  supérieure  des  poutres 
d'une  plaque  de  zinc  mince,  qui  empêche  la  pénétratioadeYeaaet 
contribue  a  la  conservation  du  bois. 

JLes  madriers  du  premier  plancher  ont  de  0*,10  k  0",I2  d*èp«iss«ir, 
et  on  Icsr  espace  de  quelques  centimètres  pour  que  Fair  dmik  k 
mieux  possible  entre  eux.  Le  plancher  supérieur  a  0",05  a  0*,«*  d'é- 
paisseur; les  pièces  en  sontjointives  et  placées  suivant  la  lai^^^a 
pont,  afin  que  les  pieds  des  chevaux  y  trouvent  des  appuis.  Oo  hbf 
entre  les  extrémités  des  pièces  de  ce  tablier  et  les  longrinesqBisîp- 
portcnt  les  trottoirs  un  jeu  de  quelques  centimètres,  afin  que l« eaux 
trouvent  un  écoulement  facile. 

La  largeur  d'un  pont  suspendu  dépasse  rarement  8  mèfres;  au  deû 
les  poutres  exigent  des  dimensions  trop  fortes.  Sur  ces  8  mètrï^.  « 
prend  4™, 80  pour  la  chaussée,  ce  qui  est  nécessaire  pour  qne  tHi 
voitures  se  croisent,  et  le  reste  est  employé  en  trottoirs.  Lorsque!' 
pont  est  peu  fréquenté  et  d'une  feible  longueur,  on  ne  doniw  » 
passage  des  voitures  que  2",20  à  «■,40  et  de  1  mètre  à  4-,10  à  châip^ 
trottoir  fia  largeur  d'un  tel  pont,  sur  lequel  les  voitures  ne  se  c*«> 
sent  pas,  n'a  jamais  été  de  moins  de  4", 40. 

Si  une  largeur  de  8  mètres  n'était  pas  suffisante,  on  pourrait  plaerr 
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,toii*s  k  Textérieur  des  tiges  de  suspension ,  sauf  k  supporter, 
é ta.it  nécessaire,  un  côté  de  chacun  d*eux  par  un  câble  séparé 
cea.li  supportant  la  chaussée  et  son  autre  côté. 
.  GrCLTde-^orps,  Quoique  les  garde-corps  en  bois  enlèvent  de  la 
r  au  pont,  il  convient  de  les  employer  a  cause  de  la  rigidité 
communiquent  au  plancher;  c'est  aussi  pour  mieux  atteindre 
qu'on  les  forme  d'une  suite  de  croix  de  Saint-André.  Leur  hau- 
Birie  de  0«»,90  à  1  mètre. 

.  appareils  employés  pour  Vexécution  des  travaux  sous  Veau,  • 
enlever  du  fond  de  Feau  une  pierre  ou  tout  autre  objet  ana- 
^  on  se  sert  d'une  tenaille  dont  l'axe  d'articulation  des  mâchoires 
lé  à  Textrémité  d'un  long  manche.  Les  mâchoires  se  prolongent 
ssus  de  l'articulation  par  des  tiges  formant  avec  d'autres  un  pa- 
ogramme  dont  tous  les  côtés  sont  égaux  et  articulés.  Une  corde 
au  sommet  supérieur  du  parallélogramme,  et  s'élcvant  le  long 
lanche  jusque  hors  de  l'eau,  permet,  en  la  tirant,  de  serrer  entre 
iiâchoires  de  la  tenaille  l'objet  qui  s'y  trouve,  et  que  l'on  peut . 
i  élever  a  la  surface  de  l'eau, 

•ur  creuser  le  sol  sous  l'eau  on  fait  usage  soit  de  la  drague  k 
[\,  soit  de  la  drague  k  chapelets  munis  de  hottes  k  griffes,  laquelle 
nue  par  des  animaux  ou  par  la  vapeur  (670). 
a  cloche  à  plongeur^  employée  pour  retirer  du  fond  de  l'eau  des 
3s  qui  y  sont  tombés,  ou  même  pour  y  faire  des  travaux  de  dé- 
ition  ou  de  construction,  consiste  en  un  vase  ouvert  par  le  bas, 
né  sur  toutes  les  autres  faces,  et  dans  lequel  des  hommes  peuvent 
cailler  a  des  profondeurs  considérables  sous  l'eau  (page  9  05). 
.a  cloche  de  plongeur,  telle  qu'elle  a  été  perfectionnée  par  Réunie, 
telle  qu'elle  est  encore  employée  en  Angleterre,  a  a  peu  près  la 
me  d'un  parallélipipède.  Sa  largeur  est  de'4",38  et  sa  hauteur  exté- 
urement  est  de  1",85  sur  1",72  intérieurement.  Ses  dimensions 
nt  un  peu  en  augmentant  depuis  le  haut  jusqu'en  bas.  On  la  coule 
fonte  d'un  seul  jet,  en  faisant  ses  parois  assez  épaisses  pour  éviter 
lie  fissure,  même  en  cas  d'accident,  et  pour  que  son  poids  soit 
fiisant  pour  qu'il  ne  soit  pas  nécessaii'e  de  la  lester  pour  la  sub- 
erger  quoique  pleine  d'air.  Au  sommet  de  la  cloche  est  pratiquée 
le  ouverture  communiquant  avec  l'intérieur  par  plusieurs  trous, 
;alement  circulaires,  et  fermés  par  autant  de  soupapes  en  cuir 
ouvrant  de  haut  en  bas.  Un  fort  tuyau  de  cuir  vissé  sur  l'ouverture 
Intérieure  s'élève  jusqu'à  la  pompe  foulante  placée  sur  l'échafaud 
u  le  bâtiment  duquel  on  manœuvre  la  cloche  ;  celle-ci  est  suspen- 
ue  a  de  fortes  chaînes  engagées  dans  des  anneaux  en  fep  empri- 
onnés  dans  le  corps  de  la  cloche  au  moment  de  la  fusion. 
L'intérieur  de  la  cloche  est  éclairée  k  l'aide  de  i%  lentilles  circu- 


laircs  en  verre  trèsy-épeis,  solideMeat  lixée>  par  éfis  ècnke-^. 
mastic  sar  ie  pourtour  de  U  face  supérieure. 

La  cloche  con  liait  aiséaieni  deux  perseoses  assisies^  mTàe^:tr, 
ronvcuablcHient  placés.  Le  poids  total  de  1  appareil  est  étri^r -. 
4000  kilog.  La  pompe  foulante  qui  fournit  Tair  est  aniiaaiitmt^  ^- 
n<ru\rée  par  4  hommes.  Pour  que  Tair  de  la  cloche  n  ail  san^icT.'- 
fluencc  fô^heuse  sur  la  santé  des  ouvriers,  il  faut  qu'il  rea^ni^ . 
plus  4  à  5  pour  100  dair  vicié;  pour  obtenir  ce  résultat  ia  pj^tf- 
doit  renouveler  4  à  5  mètres  cubes  d'air  par  heure  et  jar  bmLL- 
Lair  >icié  par  la  respiration  étant  plus  chaud  et  par  ^eâ:  l  .3> 
dense  que  Tair  frais,  il  s'accumule  au  haut  de  la  din-l.  .  î».h    i 
l'expulse  à  Taide  d'un  robinet. 

A  mesure  que  la  cloche  s'enfonce  sous  Feau  et  que  la  prt>4-* 
Tair  y  devient  plus  considérable,  les  plongeurs  re>seuten:4iii-  ^ 
oreilles  une  douleur  assez  vive,  qu'ils  font  disparaître  en  «^pêniïî  i:  • 
la  bouche,  celle-ci  et  les  narines  étant  bouchét^s,  un  niou^m  i^i 
déf^'lutition,  ou  en  avalant  leur  salbe. 

Lorsque  Teau  est  limpide,  la  lumière  est  très^rande  î-:>o>  ia  •  '  - 
fho.  Les  sijînaux  sont  communiqués  le  plus  souvent  par  k- ;» - 
geurs,  aux  personnes  qui  manœuvrent  la  cloche,  an  moya:  i  :  1-^ 
Hc  marteau  frappés  contre  les  parois  de  celle-ci,  et  ils  m'iirc^  -- 
générali^menl  qu'un  petit  nombre. 

Pour  extraire  des  pierres  qui  giî*aient  au  tond  du  i^ori  d?  o  - 
bourg  on  a  fait  usage  d'une  cloche,  que  son  inventeur.  M.  k  éxi-h' 
Payène  ,  appelle  baieau-flongeur.  Cet  appareil,  dfiiC  b  fi^»  ^ 
rapproche  de  celle  d'un  bateau,  est  divisé,  par  des  cloisiB^a««\'^ 
verticales,  en  trois  compartiments,  dont  celui  du  milita  f^fc>Vv.c 
deux  chambres  par  une  cloison  horizontale  garnie  d'une  ptnV:  | 
permet  aux  ouvriers  de  passer  de  Tune  des  chambres  dus  laut^  L- 
chambre  inférieure  est  sans  fond. 

Avant  rimmersion,  on  comprime  de  Fair  dans  les  coiBpftrtii!>Hi> 
extrêmes,  et  les  plongeurs  s'enferment  dans  la  chambre  siif-ff>-^'' 
Cela  fait,  on  foule  de  Teau  dans  les  compartiments  extrée»^  ^  ■^■ 
Fair  se  rend  dans  la  chambre  intermédiaire  supéiieure,  d  fe  Nui^ 
de  l'augmentation  de  poids  due  a  cette  eau,  l'appareil  s  iicBert^'P^ 
grcssivcment.  Arrivé  sur  le  fond ,  on  ouvre  la  porte  de  li  ^"^ 
horizontale,  Tair  comprimé  refoule  l'eau  de  la  chambre  ioltf/'i^ 
et  les  ouvriers  y  descendent  pour  travailler. 

On  maintient  l'air  de  l'appareil  à  l'état  respirable  en  k  ît^^  ' 
passer,  à  l'aide  d'un  fort  soufflet,  dans  une  dissolution  akaksf.  U 
tuyère  de  ce  soufflet  est  garnie  d'une  pomme  d'arrosoir^  isfotîif  '. 
divisant  l'air  en  petit  lilets  le  met  mieux  en  contact  avec  ladis^^Ut:^ 

Hydrostat  sous-marin^  de  M.  Payène,  destiné  au  creusaiiriîî 
port  de  Fôcaïup.  Cet  appareil  cou«?iste  eu  une  caisse  en  loleili*^ 
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^«.riies  .par  %  cloisoRS  hori«oslal^.  Le  reo^ée^haasséeou  chaïu- 
3  travail  a  pour  plaBcher  le  fond  de  ki  mev,  et  mesure  8  inèU*es 
léi  sur  SI  mètres  de  hauteur.  Des  doubles  pa3*etsforiiieAt  autour 
Lie  ehaBal>re  une  galerie  fen&ée  par  le  bas,  qui  renéemia  le  lest 
^sa.ire  à  la  Atai>ilité  et  aux  «ancouvres  <âe  Thydrostat.  3â  honunes 
3X1.1  y  travaillera  Taise. 

-dessus  de  la  oale  se  trouve  le  lauK-pont  ou  .pPGnderétai;^,  4|uj 
ire  la  aièKie  oapaciié  «que  le  rœ^eK^kaussèe.  11  est  divisé,  ^ai* 
lolsons  verticales,  ea  4  compartiments  mwÊÂs  ohacun  d'un  re- 
i  qw  s'ouvre  sur  une  galerie.  Un  cinquième  robinet,  ayant  k 
oui  le  débit  des  4  attires,  £Eiit  communiquer  la  ^lerie  avec 
irîeur. 
t  deuxième  ét^ge  ou  eiitF&*po&t  n'a  que  5  mètres  «de  côté  «n  lieu 

mètres.  6  eu  -8  aides  s'y  tiennent  pendant  le  travail  et  sont 
'gés  d'y  arrimer  les  matières  extraites  ou  d'envoyer  dans  la  cale 
[riatériaux  à  construire.  Une  bure  ou  puits  «arré  de  4 ",20  de  côté, 
ersant  le  faux-pont  dans  toute  sa  hauteur,  donne  accès  du  second 
^e  dans  la  cale.  Dans  Fentre-pont  est  placée  une  pompe  k  deux 
ps,  aspirante  et  foulante,  dont  le  tuyau  d'aspiration  débouche  k 
térieur  de  l'kydrostat  et  le  tuyau  de  refoulement  dans  la  galerie 

dessert  les  4  coraparliments  du  faux-pont 
>uand  on  veut  descendre  au  fond  de  l'eau,  l'équipage  est  enfermé 
iisFentrexpont  La  porte  de  la  bure  qui  descend  dans  la  cale  esther- 
'tiquementelese.  A  ce  moment,  le  faux-^ont  est  rempli  d'air,  ainsi 

0  le  deuxièflse  étage;  la  cale  seide  est  pleine  d'eau.  On  ou\Te  les 
*oblnets  des  compartiments  sur  la  galerie.  La  pompe  est  mise  en 
ouvement  L'eau  cxtérioura,  aspirée  par  la  pompe,  en^-abit  la  ga- 
rie  et  se  trouve  refoulée  parles  4  robinets  ouverts  dans  les  compar* 
nents  du  (aux-pontoù  l'air  se  trouve  ainsi  comprimé.  On  ouvre  un 
)uvcau  robinet  qui  met  la  galerie  du  faux^pont  en  communication 
ec  la  cale.  Le  travail  de  la  pompe  continue.  L'air  comprimé  de  plus 

1  plus  dans  les  compartiments,  trouvant  une  issue,  s'en  échappe, 
lassé  par  l'eau  que  la  pompe  ne  cesse  d'y  introduire,  et  vient  k  son 
\uT  repousser  l'eau  du  rez-de-chaussée,  qui  se  trouve  ainsi,  au  mo- 
lent  où  le  £aux-pont  est  rempli  d'eau,  rempli  lui-même  de  l'air  qui 
lait  dans  le  faux-pont.  On  arrête  la  porape,  on  ferme  les  robinets, 
a  iMire  est  ouverte,  et  les  ouvriers  descendent  pour  le  travail.  Un 
reuil  est  établi  dans  la  bure  pour  hisser  ou  affaler  les  matériaux.  Le 
ravail  terminé,  les  hommes  quittent  la  cale  et  remontent  au  second 
tage.  On  referme  la  bure.  Le  tuyau  d'aspîitation  de  la  pompe  est 
nis  en  communicaiion  avec  la  cale  où  il  va  aspirer  l'air  pour  le  re- 
culer maintenant  dans  les  compartiments  du  faux -pont.  L'eau 
luitie  ceuxHTi  et  s'écoule  par  le  robinet  extérieur  de  la  galerie,  l'hy- 
irostat  reprend  su  légèreté  et  revient  k  la  surface  de  la  mer. 
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L'équipage  peut  alors  monter  sur  le  pont  en  ouvrant  une  éeouâ>. 
et  a  Taide  de  treuil,  de  câbles  et  de  bouées,  il  amène  Fapparal  t 
lieu  de  débarquement. 

La  construction  de  Fhydrostat  présente  toutes  les  gannties  ée  so- 
lidité, tout  en  conservant  une  légèreté  assez  grande  pour  qv?  h 
manœuvre  en  soit  facile.  Les  portes  et  trous  d'hommes  qui  dooKct 
accès  dans  Tintérieur,  et  qui  vont  d'un  compartiment  dans  faotit, 
sont  parfaitement  ajustés  et  ètanchés.  Dans  le  fini  de  ces  dèîÊihn^ 
sident  toutes  les  garanties  de  sécurité  pour  les  ouvriers  raxqvda:  U 
grande  capacité  de  l'appareil  permet  de  travailler  plusinn  htQTe< 
sous  Teau  sans  être  incommodés  par  le  manque  d'air. 

Le  scaphandre^  imaginé  par  M.  Sièbe,  est  un  appareO  qiiek|3«m- 
geur  porte  lui-même,  et  qui  le  laisse  assez  libre  de  ses  mourcflKBb 
pour  qu'il  puisse  procéder  k  des  opérations  de  sauvetage,  et  méffi' 
exécuter  sous  l'eau,  à  des  profondeurs  considérables,  des  oimafi^ 
de  construction  ou  de  restauration.  Le  remplacement  de  Fatr  \w 
par  l'air  pur  se  faisant  au  moyen  d'une  pompe  fonctiounat  ait< 
beaucoup  de  régularité,  l'ouvrier  peut  facilement  rester  soos  fetc 
pendant  3  à  4  heures  et  même  plus. 

Le  scaphandre  a  été  employé  pour  visiter  et  construire  fielqat^ 
parties  des  fondations  des  piles  du  pont  de  Bancaire,  sur  le  B)i6ii«'. 
pour  le  chemin  de  fer  de  Marseille  à  Nîmes;  aux  ponts  de  Cette  et  ce 
Marseille,  on  s'en  sert  fréquemment  pour  visiter  Tètat  des  ibodatioiB 
et  y  exécuter  des  réparations.  M.  Laroque,  après  avoir  fui  iàire  utt^ 
partie  de  revêtement  en  ciment  de  Vassy,  k  une  pn^oodeordel^^O 
sous  i>au,  au  port  de  la  Joliette,  pour  s  assurer  de  Tètat  ài  travûl. 
a  fait  lui-même  une  descente  sous-marine,  et  il  reste  convûncu  <p- 
l'on  peut  tirer  un  très-bon  parti  du  scaphandre  dans  rexéeatioD  d*^ 
grands  .travaux  hydrauliques;  il  est  fâcheux  que  son  prix  soit  vûs^î 
élevé  (5500  k  6000  francs). 

Le  scaphandre  se  compose  : 

1*  D'une  pompe  a  air  contenue  dans  une  caisse  de0*,60  kO".âO«ie 
côte,  dont  le  poids  est  de  125  kilog.  environ  ; 

2*  D  une  autre  caisse  contenant  des  souliers  plombés,  desjib^B**^ 
de  plomb  et  des  vêtements  de  laine,  tels  que  camisoles,  cak^ûns^  ba> 
et  bonnets; 

3*  D'un  vêtement  imperméable  en  caoutchouc  d'une  seole  pièce, 
qui  part  du  milieu  du  dos  et  couvre  tout  le  corps  en  formant  un  paa- 
talon  a  bas; 

4*  D'une  épaulière  en  métal,  dont  le  collet  circulaire  porte  no  p4> 
de  vis,  et  la  partie  inférieure  un  système  de  banddelÉKen  cuivnqu 
sert  k  fixer  le  haut  du  vêtement  imperméable; 

5*  D'un  casque  en  métal,  de  forme  ovoïde,  dont  la  hauteur  est  èe 
0",35  et  la  largeur  0",27.  La  partie  inférieure  du  casque,  à  la  haulecr 
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col ,  est  ouverte  circulairement,  et  porte  un  écrou  en  métal  qui 
lapte  au  pas  de  vis  de  répaulière  et  permet  la  réunion  complète  du 
que  au  vêtement  imperméable.  La  face  du  casque  est  nrnnie,  à  la 
iteur  des  yeux,  de  deux  carreaux  fixes  en  verre  fort  épais  de  0*,i3 
diamètre.  A  la  hauteur  de  la  bouche  existe  aussi  un  carreau  mobile 
même  diamètre,  qui  est  placé  dans  un  châssis  en  métal  formant 
>as  d'une  vis  dont  l'ouverture  du  casque  forme  Técrou  ;  une  rainure 
Qt  ce  verre  très-fixe,  et  on  peut  très-facilement  le  retirer,  ce  qui 
rmet  au  plongeur  de  respirer  librement  sitôt  sa  sortie  de  l'eau. 
Les  carreaux  sont  préservés  par  des  petites  grilles  en  métal.  Le  con- 
it  d'aspiration  d'air  pur  et  celui  de  décharge  de  l'air  vicié  sont 
-niées  à  l'intérieur  du  casque  par  de  petits  canaux  placées  autour 
s  carreaux  ;  l'air  pur  arrive  parle  dessus  et  derrière  la  tète  ;  le  casque 
b  muni  a  cet  effet  d'un  pas  de  vis  qui  reçoit  l'écrou  d'un  tuyau  en 
outchouc  de  0",035  de  diamètre,  au  moyen  duquel  la  pompe  envoie 
ir  pur  ;  l'air  vicié  sort  par  une  petite  soupape  placée  sur  le  derrière 
i  casque  et  dont  la  jonction  s'opère  sans  permettre  à  l'eau  de 
ntrer. 

Pour  se  revêtir  du  scaphandre  il  faut  procéder  comme  il  suit  : 
On  se  revêt  d'abord  d'un  camisole  de  grosse  laine,  d'un  caleçon  et 
une  paire  de  bas  de  même  étoffe,  il  faut  mettre  deux  paires  de  bas 
la  température  le  requiert;  ensuite  on  endosse  le  vêtement  en  caout- 
louc,  qu'il  faut  avoir  soin  de  placer  auprès  du  feu  afin  qu'il  ib  ra- 
lollisse  dans  le  cas  où  il  serait  roide  ;  sans  cette  précaution,  on 
>urrait  couper  le  caoutchouc.  Ces  vêtements  mis,  on  pose  sur  ses 
)aules  un  ooussin-couronne  qu'on  fait  passer  par-dessus  la  tête,  et 
a  passe  ensuite  la  tête  dans  l'épaulière  ou  collet  du  casque,  qu'on 
iccorde  au  vêtement  imperméable,  en  serrant  fortement  avec  une 
ef  les  13  écrous.  Les  mains  sont  entièrement  libres,  et  afin  que  l'eau 
e  s'introduise  pas  par  les  poignets  du  vêtement  imperméable,  on  les 
e  étroitement  avec  de  larges  bandelettes  en  caoutchouc,  en  ayant 
ien  soin  déplacer  des  linges  entre  la  peau  et  le  vêtement;  on  met 
ne  nouvelle  paire  de  bas  pardessus  le  vêtement,  qui  doit  être  aussi 
scouvertd'un  surtout  en  toile  à  navire,  dontlebutestdele  garantir 
e  l'usure  qui  pourrait  résulter  du  frottement  et  des  chocs. 
Le  plongeur  se  garnit  ensuite  les  pieds  de  foris  souliers  à  semelles 
e  plomb,  il  se  recouvre  la  tète  d'un  gros  bonnet  de  laine  qu'on  doit 
lien  lui  appliquer  sur  les  oreilles,  ce  qui  est  urgent  [il  serait  même 
»on  de  boucher  ces  dernières  avec  du  coton).  Dans  cet  état,  on  lui  re- 
ouvre la  tête  du  casque,  sans  placer  le  verre  mobile  de  face  ;  le 
masque  est  vissé  sur  l'épaulière  de  manière  que  le  tube  à  air  revienne 
ious  le  bras  gauche,  sur  le  devant  du  plongeur  ;  on  lui  attache  autour 
lu  corps  et  sur  le  devant  de  l'épaule  droite  le  cordage  de  signal  et  de 
sauvetage.  On  maintient  le  tube  à  air  serré  contre  le  corps  par  une 
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ceinture  li laquelle  est  adapté  un  étui,  contenant  n a  couteaa  qui  >mi 
à  trancher  ce  qui  pourrait  arrêter  ou  embarrasser  le  plonfear:  ^ 
place  des  plaques  de  plomb ,  Tune  sur  le  devant,  Tautre  s»  )' 
derrière;  la  corde  qui  les  fixe  doit  enfiler  les  brides  qui  existât  Mi- 
le casque,  et  après  airoir  passé  par  les  poids  file  psi  fetenne  par  t^ 
vant  au  moyen  d'un  nœud  coulant. 

Sur  le  ponton  ou  le  quai  d'où  le  plongeur  doit  descendre,  aa  pbfr 
le  tuyau  d'aspiration  en  forme  de  serpentin^  de  manière qn1Iffej«is<^ 
se  rouler  et  interrompre  le  passage  de  Tair;  on  adapte  ait  pomf^ 
une  extrémité  du  tuyau  et  Tautre  au  casque,  et  on  essaye  silafompt- 
fonctionne  parfaitement.  Lorsque  tout  est  bien  disposé,  H  que  )'- 
plongeur  est  prêt  k  descendre,  on  tisse  sur  le  devant  do  <»§<•?  W 
verre  mobile  ;  à  partir  de  ce  moment  la  pompe  k  air  ne  doit  pasw??' 
de  fonctionner,  car  quoique  le  plongeur  ne  soit  pas  dans  l'ean.  il  ^ 
entièrement  privé  d'air,  puisque  celui-ci  ne  peut  pins  lui  arrir^^/îP" 
par  le  tube  du  casque. 

Avant  de  descendre  dans  Feau^le  plongeur  fait  régulariser  km^Ht- 
vcment  de  la  pompe  suivant  ses  besoins,  en  faisant  sigue  zsapom- 
peurs  d*agir  plus  ou  moins  vite  suivant  qu'il  n'a  pas  hsset  oa  qaTit  < 
trop  d*air.  Le  premier  cas  se  fait  sentir  par  l'arrivée  des  $aeors,  û*^ 
étouffements  et  des  crampes  d'estomac  ;  alors  la  pompe  doit  fon^  • 
tionner  plus  vite;  il  doit  en  être  autrement  si  le  plongeur  Tfpseof  4 
forts  sifflements  d*ordlle  et  des  espèees  dé  fiiss<)ns. 

La  descente  dans  l'eau  se  fait  au  moyen  d'une  échelle  fixée  #a  fàrf»* 
par  un  lest.  Les  effets  qui  suivent  l'immersion  (Complète  dapïcmfeitr 
sont  d'abord  un  très-fort  bourdonnement  d'oreîlfes,  an  i^srardiss''- 
ment  de  tous  bruits  extérieurs ,  et  une  obscurité  presque  eofupku 
qui  cesse  au  bout  de  quelques  minutes  de  séjour  sous  1  eaa. 

8i  le  plongeur  s'éloigne  k  une  grande  distance  de  récbelle,  il  dA.' 
y  attacher  une  ficelle  qu'il  tient  k.sa  main  et  qui  lui  penne!  de  i^- 
trouver  son  chemin;  il  doit  se  munir  aus^i  d'un  levier  qui  lui  <cr* 
d'appui,  et  de  plus  avoir  sdîrt  de  marcher  de  préférence  à  rertikws,  »i 
tAtant  s'il  fait  obscur;  H  doit  se  mouvoir  lentemeiit  et  dans  âfs  vn^ 
déterminés,  afin  de  ne  pas  s'embarrasser  dans  hs  lube  ou  Je  rerdf^t.. 
et  aussi  pour  éviter  de  briser  les  verres  en  casqué  en  les  ceçiranî 
contre  quelque»  pointes  dnres. 

Deui  hommes  dé  confiance  dinterft  être  placés  an-de^ssus  de  T^t- 
droit  où  est  descendu  le  pfongeur,  pou/  obsetrter  éotgne«seinent  ) 
cordon  dé  signal  et  le  tube  de  respirafiao,  qui  doit  toujours  èir^ 
modérément  tendu;  la  surveillance  de  tes  hommes  doit  être  de  tou  - 
confiance,  oit  ne  doit  leur  permettre  aucune  eontersafîon  qui  pourra 
distraire  letfr  attention  des  signaux  otf  de  toute  antre  cirronstani** 
5ÎÎ  par  la  corde,  qu'ils  rté  doivent  pa*  quitter,  ils  sentent  iâ  mom»*. 
secousse  ètté  k  une  chute  on  à  font  autre  accident,  iU  doh enf  hf '^ 
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e  suite  lo  p1on£(oiir,  en  veillant  k  ce  qu'il  n'y  ait  aucune  interruption 
ans  la  pompe.  Au-sîlôt  la  tète  hors  de  Teau,  le  premier  soin  doit 
ire  de  dévisser  le  vorre  mobile  du  casque,  afin  que  le  plongeur 
misse  respirer  a  V  iso. 

Les  surveiHanl'?  doivent  aussi  signaler  de  temps  en  temps  au  plon- 
;eur  que  tout  va  >•  eu;  ce  dernier  doit  leur  répondre  ;  dans  le  cas 
:ontraire  il  fau*.  î^  huler.  Les  signaux  se  font  en  tirant  la  corde  de 
anvetage  un  ror^iin  nombre  de  fois  convenu,  en  raison  de  la  nature 
lu  travail.  Le  plongeur  peut  aussi  correspondre  avec  les  surveillants 
•n  écrivant  ce  qu  il  désire  sur  une  ardoise  fixée' à  l'extréniité  d'une 
*orde;  les  surveillants  lui  répondent  par  le  môme  moyen. 

Nous  terminons  ces  indications  sur  le  scaphandre  en  engageant  k 
>uivre  avec  une  scrupuleuse  attention  les  indications  données  par 
H.  Sièbe  pour  l'entretien  de  ses  appareils  ;  car  si  Ton  négligeait  de  les 
lettoyer  ou  de  les  entretenir  quand  ils  sont  en  magasin,  il  en  résulte- 
-ait  des  avaries  qui  les  mettraient  promptenient  dans  Fimpossibilité 
ie  pouvoir  scr\ir. 

Pelle  à  couler  et  encaissement  à  revêtir.  Avec  rencaissement  k  re- 
irètir,  on  est  parvenu  k  faire,  a  plusieurs  mètres  sous  Feau,  au  moyen 
lu  ciment  de  Vassy,  et  sans  épuisements,  des  revêtements  d'une 
épaisseur  de  0'",10  k  0",20,  qui  ont  une  parfaite  adhérence  avec  les 
naqonnrrir^'  restaurées,  et  qui  présentent  un  parement  droit  et  uni 
:omme  s  iis  avaient  été  faits  hors  de  Feau  avec  la  truelle. 

De  ra\  is  u(^  MM.  les  ingénieurs  qui  se  sont  le  plus  .spécialement  oc- 
cupés dos  .  t>*  fs  p'-t^duits  par  l'eau  de  mer  sur  les  matières  quientrent 
ians  la  ro'r«r  '^  M^\i\  des  mortiers  hydrauliques  (605),  et  entre  autres 
ilM.  Virât  t-.  F  br  er,  le  moyen  k  adopter  pour  préserver  les  maçon- 
leries  en  n\o\  »ei  >  iouleux  consiste  k  faire,  avec  le  plus  grand  soin, 
;ur  les  parenj^n'*^,  ces  rejointoiements  ou  des  revêtements  de  0^,05 
i  0",10  d'épo)s'(îi;r>  :'.vecdes  ciments  inattaquables  par  Teau  de  mer, 
els  que  ceux  de  Vo^^^y  9X  de  Parker. 

L'exécution  de  03  ;  i:  tvaux  préservatifs,  assez  simple  pour  des  con- 
structions neuves  cîu  -loars  d'exécution,  présentait,  pour  la  restaura- 
ion  des  ouvrages,  ^çy  J'fficultés  qui  se  sont  aplanies  par  l'usage  du 
scaphandre  et  Aô  l\inoc>  cément  k  revêtir  ;  c'est  ce  qu'ont  démontré 
es  revêtement«'SO"c-rn:'  r;nsen  ciment  de  Vassy  exécutés  par  M.  Gariel 
ian*;  les  ports  d;)  la  M'"J  >'  rinée,  en  France  et  en  Algérie. 

Loncaîssemenl  \  v.y-  *  ^^  formé  de  deux  poteaux  en  bois,  d'une 
longueur  supericur'i  \  '1  *  ^»ndeur  de  l'eau,  et  espacés  d'environ 
2^,00  d'axe  ^n  axe.  f'  •.  '<  ^^  ^  • .  •  ont  réunis  k  leur  partie  Inférieure  par 
une  traverse  hori/nn?  >;^ ,  f  ^i*^  de  chacun  d'eux  est  fixée  une  tige 
i»n  fer  de  0",015  d*3  a.  t;/.o  .e.  .ri  oaroi  de  l'encaissement  destinée  a 
former  le  parement  du  rc;v\-  ..  :  e  composed'une  série  de  madriers 
PU  chêne  de  0*,03n  c'kjgift-rvjrr    ^,26k0",30  delargeur,  dont  chacun 
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est  garni  à  ses  extrémités  d*un  piton  à  vis,  lequel,  en  glissant  le  W  ;i 
des  tiges  en  fer,  fait  que  tous  les  madriers  se  superposent  sur  toak  li 
hauteur  des  poteaux  en  formant  une  surface  unie. 

Avant  de  poser  rencaissement,  on  procède  k  la  prépantii»  ^ 
surfaces  k  revêtir  ou  des  parois  des  affouillements  à  rempHr,  c'est4- 
dire  qu'on  les  dégrade  ou  qu'on  les  pique  au  vif  pour  les  dèpoui!>r 
des  mousses  et  lichens.  Cotte  opération  s  exécute  au  moyeD  delooguo 
barres  à  mine  appointées,  et  de  brosses  de  chiendent  os  de  balak 
adaptés  à  des  manches  assez  longs  pour  atteindre  le  fond  de  Teau. 
On  dépouille  ensuite  le  pied  de  la  paroi  des  résidus  du  dêfjsk^oou 
des  autres  matières  qui  y  sont  accumulés,  en  se  servant  de  nleaicn 
fer  ou  de  dragues  à  main. 

.  On  place  alors  la  ferme  de  rencaissement,  qui  descend  verticale- 
ment dans  l'eau,  la  traverse  inférieure  étant  lestée  an  moy»  à*- 
mocllonnaille  maintenue  par  des  planches  fixées  contre  les  potfsîii, 
du  côté  opposé  au  revêtement  à  exécuter.  On  amène  la  cbarpeotr  6 
manière  que  quand  les  madriers  seront  en  place  leur  lîace  iBlêrifon* 
coïncide  avec  le  parement  que  Ton  veut  obtenir;  alors  on  la  liie 
solidement  dans  cette  position  au  moyen  d^amarres  ;  puis,  si  If  pan^ 
ment  a  partout  la  même  épaisseur,  on  place  tous  les  madrkr^  co 
rencaissement  ;  dans  le  cas  contraire,  ou  s'il  y  a  des  vides  à  remplir. 
on  ne  pose  qu'un  ou  deux  madriers  à  la  fois,  et  on  fait  a&  /îireû 
mesure  la  partie  correspondante  du  revêtement. 

Le  remplissage  entre  l'encaissement  et  le  mur,  cesi-h^re  r«tti>- 
tion  proprement  dite  du  revêtement,  se  fait  au  moyen  de  la  peli^  à 
couler,  instrument  particulier  a  ce  genre  de  travail,  etqoieïtfcniv' 
d'une  lame  de  tôle  de  0'',45  de  côté,  qui  se  relève  sous  un  cert^ib 
angle  à  partir  d'environ  la  moitié  de  sa  longueur,  et  quiestgaTri 
d'une  joue  en  retour  d'équerrc  le  long  d'une  arcle  longitudinaltr.  (t 
relèvement  de  l'extrémité  de  la  joue  suffit  pour  maintenîrsiiriap«'.' 
la  matière  que  l'on  descend  dans  l'encaissement.  La  saillie  delà  j  a* 
plus  l'épaisseur  du  manche  doit  être  égale  à  Tépaissenrla  plusM'i* 
du  revêtement,  afin  que  la  pelle  puisse  circuler  partout  avec  la  p.''-"^ 
grande  charge  possible.  La  pelle  à  couler  est  garnie  d'un  piioD,  dont 
le  manche  est  aussi  long  que  celui  de  la  pelle,  lequel  doit  sc»rtir  «i. 
4",50  au  moins  de  l'eau  lorsqu'on  travaille  au  fond  de  rencaissement. 

Ayant  placé  la  pello horizontalement,  l'ouvrier  la  garnit  de  morij'^ 
de  ciment  et  de  cailloux  concassés,  en  couvrant,  sur  toutes  les  fâc^- 
vues,  celte  espèce  de  béton  par  un  enduit  de  0",02  d'épaisseur  ars- 
sant  la  joue  de  la  pelle.  Ce  garnissage  de  la  pelle  doit  se  faire  a> 
rapidité,  afin  que  l'immersion  ait  lieu  au  moment  où  le  cic^r' 
commence  a  prendre,  ce  qui  arrive  parfois  après  une  ou  d»  ^ 
minutes. 

La  pellée  étant  bien  régulièrement  préparée,  on  la  descend  vi> 
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'      et  avec  précaution  entre  rencaissement  et  le  mur,  en  fai- 
-  ^er  le  manche  contre  les  madriers;  arrivée  k  la  profondeur 
ouvrier  incline  le  manche  vers  lui  de  manière  k  rendre 
«é  de  la  pelle  k  peu  près  verticale,  et  soulevant  légèrement 
■    le  contenu  s'en  détache  facilement;  avec  le  pilon  on  le  ré- 
el on  le  fait  ïidhérer  k  la  paroi  du  mur  et  k  la  partie  de  pa- 
r    déjà  faite.  Le  pilon  doit  faire  le  nécessaire  sans  délayer  le 
...  sa  manœuvre  étant  faite  avec  beaucoup  de  précaution,  elle 
ait  qu'une  laitance  presque  insensible  avec  un  mortier  très- 
•mposé  de  trois  parties  de  ciment  de  Yassy  pour  deux  de 

d  rencaissement  est  garni  jusqu'au  niveau  de  Feau,  on  le  dé- 
our  le  reposer  k  la  suite  et  exécuter  une  nouvelle  portion  du 
lent. 

ré  les  difficultés  d'exécution,  avec  des  ouvriers  habiles,  soi- 
et  exercés  comme  ils  doivent  l'être,  les  revêtements  en  ciment 
sy  se  font  avec  beaucoup  de  célérité.  Ainsi,  pour  le  revêtement 
^dations  de  la  batterie  Aljefna,  k  Alger,  un  atelier  composé  de 
*adeurs,  2  plongeurs,  3  poseurs,  3  gâcheurs  de  ciment  et  2  ma- 
res, en  tout  16  ouvriers,  faisait  en  moyenne  deux  longueurs 
ûssement  par  journée  de  12  heures;  la  profondeur  d'eau  était 
,00  k  2'*,50,  ce  qui  formait  une  surface  de  5  k  6  mètres  carrés 
les  deux  encaissements. 
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57.  Dimion  des  canaux.  Un  canal  construit  latéralement  k  une 
ère,  que  la  pente,  les  sinuosités  du  lit  et  le  régime  des  eaux  ne 
mettent  pas  de  rendre  économiquement  navigable,  prend  le  nom 
canal  latéral.  Un  canal  destiné  k  établir  une  communication 
Te  deux  cours  d'eau  navigables  est  appelé  cariai  à  point  de 
r-tage, 

m 

CANAL  LATÉItAL. 

758.  Tracé,  Un  canal  latéral  a  sa  pente  dans  le  même  sens  que  le 
mrs  d'eau  qu'il  longe,  et  il  suit  constamment  la  même  vallée.  Sa 
osition  doit  être  choisie  telle,  qu'il  consene  l'eau  nécessaire  k  la 
avigation,  que  le  cours  de  la  rivière  ne  puisse  pas  le  dégrader,  et 
[ue  les  dépenses  en  acquisitions  de  terrains  et  en  travaux  soient  les 
moindres  possibles. 

Lorsque  le  sol  de  la  vallée  est  de  gravier  plus  ou  moins  pur, 
•-omme  cela  arrive  souvent,  ce  sol  étant  très-perméable,  on  doit  ta- 


I12Ç  sixir.iiK  ru; riz. 

cher  de  placer  le  canal  sur  uo  ^  végétai,  en  se  n^prochaold«$  'v 
loaux  ;  il  est  évident  que  Ton  doit  chercher  à  Tadosser  à  c^ui  des  i- 
ti:au\  qui  est  le  moins  abrupte,  le  moins  couvert  d'habitatienà,  ctik 
dont  le  sol  est  le  moins  perméable  et  le  plus  £acUe  a  travailler.  Uim. 
é\iter  de  faire  passer  un  cstnal  d'une  rive  sur  Vautre,  cette  d^^ÂÎ- 
tion  entraînant  dans  des  inconvénients  pour  «la  uavigatiiMi  et  dr> 
dépenses  considérables  de  construction. 

Lorsqu'on  établit  un  canal  sur  un  sol  graveleux  cooicrt  d^un^ 
couche  de  terre  végétale,  il  faut  avoir  soiu  de  ne  pas  okwf  Umtf' 
cette  dernière,  qui  est  plus  ou  moins  imperméable  ;  oa  Snit  dr^^ 
emprunts  de  part  et  d'autre  de  l'emplacement  du  canal  pooièublir 
les  digues,  en  ayant  soin  de  placer  les  terres  dans  les  parties  ai  cgch 
tact  avec  l'eau,  et  le  gravier  derrière  ces  terres, 

La  quantité  d'eau  dépensée  dans  un  canal  devant  être  laphisiar.tt 
possible,  il  faut  éviter  de  donner  écoulement  à  Feau  (172,.  Ansà  dati- 
on composer  le  canal  de  parties  horizontales  placées  Tune  à  k  anu. 
de  1  autre,  à  des  étages  différents,  afin  de  racheter  la  peate  du  tfr- 
rain,  et  d'éviter  les  grands  travaux  de  construction  en  se  npprv- 
chaut  le  plus  possible  de  la  surface  du  sol.  Ou  naaintientleifià  on 
niveau  convenable  dans  ces  différentes  parties  du  caaal  à  laide  de 
portes  d'écluses,  et,  afin  de  dépenser  le  moins  d'eau  possible  au  pa»- 
sage  d'un  bateau  d'un  bief  dans  un  autre,  on  place  dans  le  iÀedu- 
férieur  une  seconde  porte  d'écluse,  éloignée  de  la  première  d'une  dis- 
tance au  moins  égale  h  la  longueur  du  bateau.  La  partie  àe  cma! 
ainsi  conxprise  entre  deux  portes  prend  le  nom  de  jo*.  En  ourrant 
la  porte  d'amont,  le  niveau  de  l'eau  s'établit  dans  le  sas  elle  bkC  su- 
périeur, et  permet  de  faire  passer  un  bateau  de  ce  bief  dans  le  ;%>, 
ouvrant  ensuite  la  porte  d'aval,  l'eau  dans  le  sas  descend  JasquiJ 
niveau  du  bief  d'aval,  et  alors  le  bateau  passe  dans  ce  bief. 

Pour  faire  passer  un  bateau  d'un  bief  dans  le  bief  supérieur,  il 
procède  de  la  même  manière,  mais  en  commeuçant  d'abord  par  ou- 
vrir la  porte  d'aval. 

Comme  il  est  impossible  d'ouvrir  les. portes  tant  qu'il  esisti*si'- 
différence  de  charge  considérable  sur  leurs  deux  faces,  on  êtoiîliua 
bas  de  chacune  d'elles  une  petite  vanne,  appelée  vénielle^  <pi  ^^^ 
met  d'établir  le  niveau  de  Feau  sur  les  deux  faces  de  la  porte  a^ant 
de  l'ouvrir.  La  queue  de  la  ventelle  s'élève  jusqu'au  haut  de  la  porte, 
de  manière  qu'on  puisse  lui  communiquer  le  mouvemeat  à  lakb 
d'un  cric,  d'une  vis,  ou  d^uB  levier  simple;  on  est  revenu  à  ce  éNÛe 
moyen,  qui  demande  moins  de  temps  pour  la  manoeuvre  que  k  crii, 
qui  est  ordinairement  employé,  et  smrtout  que  la  vis,  que  Foa  «  ^ 
peu  près  abandonnée  (749). 

Lorsque  le  canal  est  placé  sur  un  sol  dont  la  pente  est  à  peu  prè> 
uniforme,  comme  cela  a  lieu  dans  une  vallée,  en  deanaat  aux  écluse 


»i-te  chuta,  on  serait  conduit  à  de»  dépenies  considérables  pour 
ïr  Tamont  de  chaque  bief  et  remblayer  l'aval.  Quand  lé  canal 
1  est  adossé  k  un  coteau  d'un»  pente  douce,  il  faut,  autant  que 
:»le,  se  placer  de  manière  que  les  déblais  de  la  cunetie  compen- 
es  remblais  des  digues,  et  donner  aux  écluses  la  chute  la  plus 
^nable,  de  Sl*,50  k  3  mètres. 

^.  Section  trœuver»ale,  La  largeur  du  fond  d'un  canal  se  fait  à 
>rès  égala  au  double  de  celle  des  bateaux  qui  le  fréquentent; 
,  selon  que  les  écluses  ont  de  6" ,20  à  O^f&O  d'ouverture,  la  lar- 

du  plafond  se  fait  de  10  mètres  à  \%  mètres.  Au  pont-canal  da 
L  -  Florentin  ,  sur  l'Armance ,  formé  de  cinq  arches  de  5'",60 
argeur  chacune,  la  largeur  est  de  iO^^iO»  savoir  :  8*,45  pour 
l^ue  banquette  et  5'°,20  pour  le  canal;  cette  dernière  dimension 
trelle  des  écluses  et  suffit  au  passage  des  bateaux. 
i  profondeur  d'eau  est  de  i'',50  pour  plusieurs  canaux,  et  elle  est 
"^,65  a  2  mètres  pour  d'autres  ;  dans  tous  les  ca^,  cette  profondeur 

être  en  rapport  avec  le  tirant  d'eau  des  bateaux  qui  fréquentent 
anal. 

es  talus  intérieurs  sont  ordinairement  k  1  et  1/2  de  base  pour 
e  hauteur,  et,  afin  que  le  batillage  de  Teau  ne  les  dégrade  pas,  le 
s  souvent  on  établit  sur  chacun  d'eux,  au  niveau  de  l'eau,  une 
ite  riberme  de  0",25  a  0*,30,  sur  laquelle  on  plante  des  glweuls. 
.es  chemins  de  halage  ont  de  3  k  6  mètres  de  largeur,  selon  la 
ture  du  sol  sur  lequel  ils  sont  établis  et  l'importance  des  trains 
lés.  Us  sont  ordinairement  placés  k  0",50  au-dessus  du  niveau  de 
au  et  quelquefois  k  0'",75  ou  1  mètre. 

740.  Alimentation.  Ordinairement  Talimentation  d'un  canal  la- 
rai  n'offre  aucune  difficulté;  la  prise  d'eau  se  fait  dans  la  rivière 
v'il  longe,  et  les  ruisseaux  tributaires  de  la  rivière  réparent  de  dis- 
nce  en  distance  les  pertes  dues  aux  infiltrations  et  k  l'évaporatiôn. 
a  a  cependant  quelquefois  éprouvé  des  difficultés;  ainsi  le  canal 
a  Rhône  au  Rhin,  quoique  alimenté  par  une  rigole  navigable  pre- 
ant  20  mètres  cubes  d'eau  par  seconde  dans  le  Rhin,  n'a  pendant 
tngtemps  offert  qu'une  navigation  incommode.  Cela  tient  k  ce  que 
'  canal  est  creusé  sur  un  sol  de  gros  gravier  très-perméablè  ;  mais 
omme  on  introduit  une  eau  boueuse,  les  pertes  de  la  rigole  ont 
îrnîniié  de  jour  en  jour.* 

CABTAUX  A  rOlKT  OK  PARTAGE* 

741.  Tracé.  Le  tracé  d'un  canal  k  point  de  partage  exige  une  étud^ 
approfondie,  soit  pour  son  alimentation,  soit  pour  déterminer  le 
(.oiTitbasdP  la  chaîne  de  montagnes  qu'il  doit  traverser;  c'eat  en 
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ce  point  bas  qull  y  aura  le  plus  de  chances  de  pouvoir  se  prenr 
les  eaux  nécessaires  à  la  navigation.  Cest  d'après  les  considénÉi 
posées  au  n*  657  que  Ton  détermine  le  point  bas. 

Les  sources  d'eau  se  trouvant  toujours  à  une  certaine  ^Ttàsùèts 
au-dessous  de  la  surface  du  sol,  ce  n*est  que  par  des  trandtê^n 
même  des  souterrains  que  Ton  pourra  se  procurer,  au  point  de  par- 
tage des  deux  branches  du  canal,  la  quantité  d*eau  oéossaire  à  iï 
navigation.  Malgré  ces  souterrains  et  ces  tranchées,  saïf  le  es»  trp5- 
rare  où  le  point  bas  se  trouve  au-dessous  d'une  assez  gi»âe  étndoe 
de  terrain  pour  produire  des  ruisseaux  ou  des  sources  iboiâajilfs, 
on  est  obligé  d*accumuler  dans  des  réservoirs  les  eaux  defiik^ifia 
de  pouvoir  en  disposer  pendant  les  sécheresses. 

La  dimension  de  ces  réservoirs  dépend  du  volume  d'can  ï  kmr 
et  de  la  plus  ou  moins  grande  rareté  des  pluies.  La  quantité  deai 
qui  aflaue  dans  ces  réservoirs  dépend  de  retendue  du  terralB  trik- 
taire,  des  infiltrations,  de  la  vaporisation  et  de  FabsorpticD  p3/ii 
végétation.  11  est  impossible  de  teitir  compte  de  toutes  ces  cimfi- 
stances  ;  tout  ce  que  Ton  peut  faire  est  d'admettre,  avec  qa^q^sis- 
génieurs,  que  les  cours  d'eau  écoulent  les  3/7  du  produit  attfiddff 
pluies.  En  France,  ce  produit  annuel  est  dc.0",70  ;  mais  il  cossmi 
d'obaerver  qu'il  tombe  plus  d'eau  dans  le  Midi  que  dans  le  .%d.  et 
dan^Jes  parties  élevées  d'un  même  pays  que  dans  les  pbiaés  >SI3. 
D'après  Gauthey,  au  canal  du  Midi,  la  superficie  du  iemiaé&Btki 
eaux  se  déversent  au  point  de  partage  est  de  18  000  h^tares,  w<^' 
nal  de  Bourgogne,  19  200  hectares;  au  canal  de  Briare,S9T9§i^^° 
canal  du  Centre,  30  800. 

Le  réservoir  de  Grosbois,  canal  de  Bourgogne,  a  naecs^^^ 
8  000  000  mètres  cubes;  sa  profondeur  est  de  15  k  18  mètres.  Celsi 
de  Saint-Ferréol,  canal  du  Midi,  contient  6  956  000  mètres  coIks^^^ 
plus  grande  profondeur  d'eau  y  est  de  32",50.  Ces  réservoirs  s obti^ 
nent  en  barrant,  au  moyen  d'une  digue,  l'endroit  le  plus  resseiwdafi 
vallon  (717). 

74«.  Quantité  d'eau  à  fournir  à  un  canal.  Cette  quantité  <l«tc«ai- 
penser  :  1*  les  pertes  par  évaporation,  2*  par  infiltration,  î  F  ^^ 
portes  des  écluses;  4"  celles  dues  aux  passages  des  bateaux  toi** 
écluses,  5"*  celles  dues  au  remplissage  du  canal  après  la  mise  ^  ^ 
par  suite  des  réparations  annuelles.  Il  est  évident  que  c'est  sort** 
pour  les  parties  voisines  du  point  de  partage  qu'il  faut  s'assarer  qtf 
les  eaux  affluentes  compensent  les  pertes;  car,  k  mesure  que  le €is& 
descend,  les  ruisseaux  tributaires  deviennent  plus  nombreux «*1^* 
considérables. 

745.  Évaporation.  La  quantité  d'eau  évaporée  dépend  de  la  t«- 
pèrature  et  de  toutes  les  circonstances  atmosphériques;  engén«^ 
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a  trouvé  qu'elle  était  de  1"%50  par  année  ou  de  0*%004  par  jour, 
r  mètre  carré  de  surface  d'eau  (346). 

744.  Infiltration.  On  admet  que  la  quantité  d'eau  absorbée  par 
Kltration  est  double  de  celle  évaporée;  au  reste  cette  quantité  varie 
Ion  la  nature  du  terrain»  et  étant  considérable  à  l'ouverture  d'un 
nal,  elle  diminue  chaque  année.  En  rapportant  les  remblais,  il 
ut  avoir  soin  de  labourer  la  terre  sur  laquelle  on  les  pose,  afin  de 
ndre  la  liaison  complète  et  diminuer  les  chances  d'infiltration. 
Sur  un  pont-canal,  où  il  faut  prendre  les  plus  grandes  précautions 
3ur  éviter  les  infiltrations,  après  le  décintrement  des  voûtes,  on  les 
icouvre  d'une  couche  de  béton  de  0",25  a  0",30  d'épaisseur  ;  mais  j  us- 
u'k  présent  on  n'a  obtenu  un  effet  tout  à  fait  efficace  qu'en  dallant  le 
)nd  et  les  parois  de  la  cunette  en  laves  de  Volvic,  et  en  recouvrant 
e  dallage  de  deux  couches  d'enduit  de  bitume.  Le  bon  emploi  que 
on  fait  aujourd'hui  du  ciment  romain  permet  de  substituer  cette 
natiëre  au  dallage  (596). 

745.  La  perte  due  aux  portes  d^ écluses  dépend  du  soin  apporté  èi  la 
onstruction.  11  paraît  qu'en  général  on  est  au-dessus  delà  réalité  en 
supposant  que  cette  perte  équivaut  annuellement  à  la  quantité  d'eau 
[ue  nécessiterait  le  passage  de  sept  ou  huit  bateaux. 

746.  Perte  due  au  passage  d*un  bcUeau.  Lorsqu'un  bateau  monte, 
>ou  passage  d'un  bief  dans  le  bief  supérieur  oblige  de  faire  passer  de 
ce  dernier  dans  le  premier  un  volume  d'eau  égal  h, 

P+B. 

P      toittme  d'an  pritme  tjant  la  lectfon  horitoalale  dn  aas  pour  baie  et  la  chute  de 

recluse  pour  hauteur; 
B      TOlume  d'eau  déplacé  par  le  bateau. 

Quand  au  contraire  le  bateau  descend,  le  volume  de  Teau  passant 
d'un  bief  dans  le  bief  inférieur  est  P— B .  Il  résulte  donc  que  chaque 
bateau  qui  monte  une  branche  du  canal  pour  redescendre  l'autre,  tire 
du  bief  de  partage  un  volume  d'eau  égal  à 

(P  +  B)+(P— B)=2P. 

Lorsque  la  navigation  est  active,  après  avoir  fait  passer  un  bateau 
d'un  bief  dans  le  bief  supérieur,  on  utilise  Feau  qui  remplit  le  sas 
pour  faire  redescendre  un  autre  bateau.  Par  cette  précaution,  la 
quantité  d'eau  tirée  du  bief  de  partage  pour  deux  bateaux  allant  dans 
un  sens  différent  n'est  que  2P,  ou  P  par  bateau. 

Si  le  bateau  remontait  vide  pour  prendre  charge  au  pointde  partage, 
à  son  entrée  dans  le  bief  de  partage  il  dépenserait  un  volume  d'eau 
égal  aP  +  &i  b  étant  le  volume  d'eau  déplacé  par  le  bateau  à  vide; 
pour  sortir  du  bief,  le  volume  d'eau  absorbé  serait  P — B;  d'où  il  ré- 
sulte que  le  passage  du  bateau  dans  le  bief  aurait  absorbé  un  volume 


treau  égal  a  2P  +  6^B,  volume  qui  est  d  auiaut  plus  petit  qut  t-.^ 
plu8  grand  et  que  6  est  plus  petit.  Ce  cas  favorable  à  récouamiK  : 
l'eau  ne  peut  que  bien  rarement  se  présenter  dans  la  pratique, 

11  est  arrivé  quelquefois  que  Ton  a  été  obligé,  parsuitedtfiir}<ji 
considérable  du  terrain,  de  placer  plusieurs  sasTun  àla  soiteéelc 
tro.  Pour  monter  ces  sas,  il  faut  autant  de  prisme  P  d'eau  qu'il  y  zé 
sas,  plus  un  volume  B;  ainsi,  k  Fonserane,  près  de  Béziers,  où  il\  i 
sept  sas,  le  passage  d'un  bateau  montant  absorbe  un  rolame  ét^i 
égal  à  7P  +  B,  et  celui  d'un  bateau  descendant,  un  volimie  t^J  « 
P— B.  Quand  tous  les  sas  sont  vides,  ce  qui  a  lieu  ordinainiDeQl,  // 
faut  encore  ajouter  à  ces  dépenses  le  volume  d^cau  nécessaire  p-îur 
faire  flotter  le  bateau  dans  le  premier  sas  supérieur.  Cette  dispeâtjju 
(les  sas  accolés  est  celle  qui  absorbe  Iç  plus  d'eau  et  exige  k  plt^à? 
temps. 

747.  La  cinquième  dépense  d'eau  est  facile  à  calculer,  pniiqufJr 
est  égale  a  la  capacité  du  bief  de  partage  et  des  biefs  placés  en  vim^ 
des  premières  prises  d'eau  sur  les  deux  versants. 

748.  Construction  des  sas  (752).  La  longueur  et  la  largeur  d'an  &a^ 
doivent  étrt^  proportionnées  aui  dimensions  des  bateauxqui  y  ôrcs- 
leront.  Quant  à  sa  profondeur,  elle  comprend  la  hauteur  de  sûfiCi>Q- 
ronnement  au-dessu«  du  niveau  des  eaux  dans  le  bief  d'amoul,  U 
chute  ou  dififérence  de  niveau  de  Feau  dans  les  deux  hieh^  et  if 
tirant  d'eau  du  bateau  dans  le  sas.  Le  couronnement  se  liést  ordi- 
nairement à  O^^oO  au-dessus  du  niveau  de  Ik^au.  La  chute  »antf  dr 
^",50  à  3  mètres  pour  les  canaux  artificiels;  pour  Icïs  écluses  que  fon 
établit  sur  les  rivières,  dans  les  points  où  la  profondeur  e&tiBsaffi^ 
santé  k  la  navigation ,  la  chute  n'est  que  de  1  mètre  à  i  ■,50«iîa€lrei 

Une  précaution  a  prendre  dans  la  construction  d'un  sas,  c'est  éefeire 
en  pierres  de  taille  toutle  couronnement  et  toutes  les  parties  fomost 
des  angles  verticaux  vifs  ou  arrondis,  parce  que  des  petits  malériaiu 
ue  résisteraient  pas  aux  chocs  des  bateauxcontre  ces  parties.  Ces  pierre* 
de  taille  doivent  se  relier  parfaitement  avec  les  autres  parties  (kU 
maçonnerie  ;  aussi,  pour  cela,  a-t-on  soin  que  les  joints  verticaiu<i« 
chacune  d'elles  ne  correspondent  pas  aux  joints  des  pierres  vmnti^ 
11  faut  éviter  de  placer  le  couronnement  en  saillie  sur  le  paimeot 
des  murs  ou  bajoycrs,  parce  que  les  bateaux  pourraient  TOilï"  se 
placer  dessous  et  en  ébranler  les  pierres.  La  distance  d'ua  joint 
montant  a  un  angle  rentrant  ne  doit  pas  être  de  moins  de  (r,05  rf 
l'épaisseur  horizontale  d'une  pierre  formant  un  angle  saillant  doilu 
moins  être  égale  k  la  saillie  de  la  pierre. 

Afin  de  pouvoir  mettre  les  sas  à  sec  quand  on  a  a  réparer  lapuft' 
d'amont,  on  refouille,  dans  le  parement  de  chacun  des  bajoyeis^O) 
amont  de  Técluse  d'amont,  une  coulisse  verticale  servant  à  établir  an 
barrage  avec  des  pièces  de  bois  allant  d'une  coulisse  a  Fautre.  Lorsp* 
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^Yiiisses  n'ont  que  le«  difneiis»oii6  ordinaires,  O^IS  à  <r,SII  de 
cft^eur  surO",i20  de  largeur,  on  les  refouilie  ordiaeirement  dMts> 
pre  ;  mais  pour  des  dimensions  plus  grandes,  li  faudrait,  de  deuK 
ULSL  assises,  mettre  un  joint  dans  la  coulisse. 
^  buses  et  les  chardonneis  doivent  surtout  être  ûiits  en  pierres  de 
.^er  ehoix  et  de  fortes  dimensions.  Les  buses  sont  les  saillies  que 
't^^kblit  sor  le  fond  du  radier  poar  y  faire  eonire-butcr  le  bas  des 
^s  ;  on  les  appareille  en  voûte,  afin  qu'ils  résistent  bien  à  la  pous- 
Dans  les  écluses  de  petite  navigation,  la  saillie  du  buse  sur  le 
:^r  peut  être  de  0",20  ;  mais  si  Fouverture  de  l'écluse  est  plus  con» 
rable,  comme  les  portes  très^larges  tendent  à  baisser  du  nez,  pour 
îr  l«ur  frottement  sur  le  radier,  on  est  obligé  de  les  tenir  un  peu 
lessus  du  radier,  et  par  suite  d'augmenter  la  saillie  du  buse  ; 
i,  pour  les  écluses  de  5*,20,  7  mètres  et  8  mètres  d'ouverture, 
(3  saillie  est  de  0",25,  et  pour  les  éeluses  de  %  mè^s  à  IS  mètres 
u-dessus,  elle  est  de  (r,30.  Les  pierres  formant  les  buses  doivent 
éUrer  de  0*,3g  à  0^,4<0  dans  le  radier  et  s'étendre  dans  toute  la 
^eur  du  buse,  de  manière  que  celui-^ei  ne  soit  ibrmé  que  d'une 
iteur  de  voassoir.  Le  buse  forme  mur  de  chute,  et,  afin  que  les 
IX  ne  soient  pas  projetées  contre  les  murs  verticaux,  on  Juî  donne 
c6té  d'aval  une  forme  cylindrique  verticale  concave, 
^es  chardonneis  sont  destinés  k  résister  k  la  poussée  de  Farète  vertî* 
Le  de  chacune  des  portes  de  l'écluse.  Cette  arête  verticale  s'arrondit, 
isî  que  le  refouillemént  du  chardonnet  contre  lequel  elle  butte; 
ciis,  afin  d'éviter  le  frottement  de  ces  parties  Tune  contre  l'autre  dans^ 
manoeuvre  de  l'écluse,  on  ne  place  pas  les  tourillons  de  la  porte 
Ln«  l'axe  du  eèté  arrondi  ;  leur  position  est  telle,  qu'il  n'y  a  contact 
;  ce  c6té  contre  le  chardonnet  que  quand  la  porte  est  appliquée 
»ntre  le  base,  et  que  sitôt  que  la  porte  commence  k  s'ouvrir,  cecon- 
jct  cesse.  Ain  que  les  portes,  quand  elles  sont  ouvertes,  ne  fassent 
is  saillie  snr  les  parements  des  murs,  on  met  oeuxH;!  en  retrait 
une  quantité  égale  a  l'épaisseur  des  portes,  sur  une  longueur  égale 
la  laiigeur  de  ces  portes  ;  c'est  seulement  en  amont  de  ces  retraites, 
ppeléesenc^ove^,  que  l'on  fait  les  coulisses.  Entre  les  enclaves  et  les 
oulisses,  il  faut  laisser  une  épaisseur  de  pierre  suttsante  pour  ré- 
ister  k  la  pression  que  produira  un  barra^établi  dans  les  coulisses; 
ettc  sépi|pition  ne  doit  guère  avoir  moins  de 0*,<60.  La  distance  de  la 
'4iulisse  au  mur  en  retour  qui  raccorde  le  sas  avec  le  bief  est  encore 
le  0-^a. 

A  l'exception  des  chaînes  en  pierres  de  taille  placéesaux  points  oh 
se  trouvent  des  angles,  le  purement  du  reste  des  murs  bajoyers  est 
eonstniit  en  petits  matériaux,  si  ce  n'est  cependant  pour  le  mur  de 
chute,  où  l'on  fait  usage  de  pierres  de  taille,  afin  que  son  parement 
résiste  biea  aux  chocs  des  bateaux.  Les  pierres  de  taille  fonnant  le 
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santé»  pour  résisler  à  U  poussée  des  tares  à  TèpaçK  te  çd»;  a 
leur  donne  oïdinûreaent  §",!•  d'qnisKar  sv  1^,73  iebi^es. 

Les  parements  des  baioyers  doivent  être  eûailâ  a  nobraa 
flors  et  non  attaquables  par  la  s^dée.  Ik  doircnt  te  relier  fcfcs- 
ment  avec  la  maçonnerie  de  remplissage  pincée  denîàt;  «■  attâ: 
bien  ce  bat  en  disposant  de  disUnce  en  distance  nae  kiÊÈtstL 
ir,70  à  <r.M  on  même  1  mètre  de  lo^nenr  de  qnene.LBfifaMiË 
doivent  être  en  pierre  non  gélive  sor  nne  êpaiiffn  à  l*,ii  ai 
moins. 

Le  radier  se  raccorde  avec  les  fonds  des  bieù  d'amsatctfini^ 
des  ]dates-bandes  en  pierres  de  taille  faisant  voûte da  cMèknto 
de  manière  à  le  défendre.  Les  vonssoirs  formant  ces  fbks-^nâes 
ont  de  9rM  k  i  mètre  de  longnenr,  selon  qne  le  s»  i  œbi^ 
de  5-,20  à  6".S0  et  même  an  delà. 

Dans  le  sas,  il  convient  de  foire  k  radier  légèremcatcMaTe^iis 
de  le  rendre  pins  propre  à  résister  à  lasonfr-pressioB  defeufEni 
on  vide  lésas.  Lespartiesde  radier  placées  dans  les  ckanhcsdnMst 
et  d  aval,  et  celles  extérienres  à  ces  cbambres,  sont  plno. 

Ordinairement,  pour  pins  de  solidité,  on  exécnfecn  penr éetsfie 
la  partie  de  radier  sitnée  sons  les  mnrs  de  chnte,  aiaâqaecefiB^ 
cèes  dans  les  chambres  des  portes. 

74».  Portes  d^échues.  EUessootàdenxvantanxsyiBCfri^^B^ 
l'on  contre  Tantre,  et  s*appayant  contre  les  bnscsetlesckvÉaD^ 
On  les  foit  en  bois,  avec  qnelqnes  ferrures  pour  les  tmetSàff'^  o 
fonte,  bois  et  fer  forgé  ;  enfonte,bois  ettôle,  ou  encoreotuteellofi 

En  France,  les  portes  sont  le  pins  habitneUementesteittw 
les  moins  chères,  sons  le  point  de  vue  des  dépenses  deuo^  ^ 
barrage  écluse  du  petit  bras  de  la  Seine,à  Paris,  lespiM<^f^ 
sont  formées  d'une  série  de  demi-cylindres  en  tôle»  itws  entiteo 
dans  toute  leur  longueur, et  placés  horizontalement  et  àtWMsâfft^ 
leur  convexité  se  trouve  vers  Tamonl. 

Chaque  vantail  en  bois  est  formé  de  deux  poteaux:  rmu  ^f^ 
tourillon  parce  qu'il  porte  les  pivots,  s'applique  contre  koan»- 
net;  Tautre,  appelé  poteau  busqué  parce  qu'il  vient  siff^ 
busquer,  par  une  foce  inclinée  au  plan  du  vantail,  contre  te  ff^^ 
luéme  nom  de  Tautre  vantail.  Ces  deux  poteaux  sonlreK^»)"'  ^ 
par  des  entretoises  horizontales  supportant  la  pressiofi  <te  l^^^ 
dont  le  nombre  dépend  de  la  hauteur  de  la  porte;  c'est  coo   ^ 
entretoises  que  Ton  fixe  les  madriers  jointifs  formant  le  ^^^ 
la  porte.  ,^ 

On  tient  les  poteaux  k  0-,05  ou  0-,06  du  radier,  afin  fp^  ^ 
teignent  pas  dans  leur  mouvement,  et  on  les  élève  i  ff*^^  ^ 
au-dessus  de  Teau,  quand  la  porte  est  manœuvrèe  par  nae  « '^'^ 
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circulaire;  quand  la  porte  est  nianœu^Tée  à  Faidc  d'un  grand 

•?r  qui  réunit  le  haut  des  poteaux  et  fait  en  partie  équilibre  au 

Is  de   la  porte,  les  poteaux  s*élèvent  à  une  certaine  hauteur  au- 

sus  des  bajoyers. 

.'entretoise  supérieure  se  place  à  0",10  environ  au-dessus  du  ni- 

u  des  eaux  navigables,  et  celle  inférieure  a  O^^IO  au-dessus  du 

lier.  Quant  aux  entretoises  intermédiaires,  on  les  place  de  manière 

3  la  pression  que  chacune  d'elles  supporte  soit  proportionnée  à 

.  dimensions. 

^our  évaluer  la  pression  que  supporte  chaque  entretoise,  il  con- 

TiX  de  remarquer  que  la  pression  aux  divers  points  de  la  hauteur 

inc  porte  noyée  seulement  sur  une  face  est  proportionnelle  à  la 

uteur  d*eau  au-dessus  de  ces  divers  points  ;  d'où  il  résulte  que  la 

ession  totale  sur  la  porte  peut  être  représentée  par  la  surface  du 

an^le  ABC,  figure  34,  planche  III,  ayant  pour  hauteur  la  profon- 

ur  de  Teau  contre  la  porte,  et  pour  base  la  même  profondeur,  qui 

t  proportionnelle  à  la  pression  sur  les  points  les  plus  bas  de  la 

>rte  :  ainsi,  H  étant  la  profondeur  d'eau,  la  pression  totale  sur 

H       H* 
laque  unité  de  largeur  de  porte  est  H  x  -ô  =  "ô"* 

II 

La  pression  moyenne  qui  s'exerce  sur  tous  les  points  de  la  porte  est—, 

t  c'est  a  cette  pression  moyenne  que  doit  pouvoir  résister  l'ensemble 
es  entretoises.  Il  convient  de  remarquer  qu'il  ne  suffit  pas  que  l'en- 
îiiible  des  entretoises  puisse  résister  à  cette  pression,  mais  qu'il  faut 
ussi  les  espacer  de  manière  que  chacune  d'elles  supporte  la  même 
harge  (cela  suppose  qu'elles  ont  les  mêmes  dimensions).  On  aura  la 
osition  de  chaque  entretoise  en  divisant  le  triangle  ABC  en  autant 
e  partieô  équivalentes  qu'il  y  a  d'entre  toises,  par  les  droites  de,/<7,  hi 
arallèles  k  la  base,  et  en  plaçant  les  entretoises  h  la  hauteur  du 
entre  de  gravité  des  trapèzes  et  du  triangle  formés  par  ces  parallèles 
Int.,  1248  et  1445). 

Appelant  y^i,  Aj,  ^s, les  distances  des  parallèles  de,  fg^  hi 

lu-dessous  du  point  A,  et  n  le  nombre  des  entretoises  ou  des  divi- 

^ O  yj g 

siens  de  AB,  on  a  respectivement  Ai«==IP  jj— ^,  V  =  H»  ^— ^, 
V=ir-î!^,  etc. 

C'est  à  la  hauteur  des  centres  de  gravité  des  trapèzes  formés  par 
les  lignes  CB,  de.fg....  qu'il  faut  placer  les  entretoises,  et  la  surface 
de  chacun  de  ces  trapèzes  représente  la  pression  que  supporte  cha- 
cune des  entretoises.  Dans  la  pratique,  comme  on  est  obligé  de  pla- 
cer une  entretoîse  au-dessus  et  au-dessous  de  la  porte,  on  est  forcé 
de  s'écarter  un  peu  des  positions  déterminées  par  la  théorie  pour  les 
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rss.  Honorairei  des  archiiectes  et  des  experts*  Un  arrêté  du  con- 
l  des  bâtiments  civils  du  12  pluviôse  an  VllI  «  sanctionné  par  la 
risprudence,  fixe  ces  honoraires  ainsi  qu'il  suit  : 

avaux  ordinairet.  Rédaction  des  plans  et  dsTis 4  et  4 /S  p<iur  400. 

^  Conduite  des  trtTanx 4  et  4/i       — 

— -  Vëriflcation  et  règlement  des  mémoires.  .  3  — 

Tr€nHtux  publies.    Projets  et  deris  approuTÔs  ou  susceptibles 

d'être  approuTte  ou  mis  en  adjudication.  4  et  2/3       — 

—  Direction,  conduite,  surTelllance  et  tenue 

des  atlaebements 4  et  2/3       — 

—  RéeeptioÂ,  vériOcatîon  et  rèBloment  des 

trsTauz 4  et  2/3       — 

Ces  allocations  ne  comprennent  pat  les  frais  de  fojage,  qui  sont  fixés  conrormëment 
tariCdes  expertises  près  les  tribunaux  : 

fr. 
tur  les  architectes  de  Paris ,  Lyon  Bordeaux  et  Rouen ,  par  mjriamètre ,  i.  .  •    6,00 
)ur  les  architectes  des  autres  filles»  par  myriamèlre,â» 4,50 

Vacations  et  frais  de  voyage.  Quand  les  honoraires  ne  peuvent  être 
xés  d'après  les  prix  de  revient  des  travaux,  on  applique  le  tarif 
es  frais  de  procédure  (décret  du  16  février  1807)  : 

fr. 
rar  cbsqoe  ncaUon  de  trois  heures,  Tallocation  de  tout  architecte ,  expert  ou 
artiste,  opérant  dans  le  lieu  de  ion  domicile  ou  dans  un  rayon  de  deux 

myriamèlres  dans  le  département  de  la  Seine^  est  de 8,00 

our  les  architectes  dans  les  autres  départements • 6,00 

u  delà  de  deux  myriamètres,  il  est  alloué,  i  titre  de  frais  dcTOyage  et  de  nourri- 
ture, par  chaque  myriamètre  parcouru  en  allant  et  en  revenant,  aux  archi- 
tectes de  Paris 6,00 

i  ceux  des  départements 4,50 

endant  lenr  séjour,  il  est  alloué,  à  la  charge  de  faire  quatre  racations  par 

jour,  aox  architectes  de  Paris. 32,00 

i  •ceux  des  départements • 24,00 

Nota,  La  taxe  est  réduite  qulvod  le  nombre  qnatro  des  ▼acations  est  réduiL 
Il  est  allooé  aux  experts  deux  Ysottions  :  Tune  pour  la  presUtion  de  serment ,  raulre 
loor  le  dépôt  dn  rapport;  indépendamment  de  leurs  frais  de  transport,  slls  sont  do- 
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■ieUi4t4 plat  4a émi  ayrliBèlnt 4a  ébtaMtéa  IIm  oé  nè^BlctribMa^A^e  1 
•Dcmé  1/6  da  toar  Jounéa  4a  euiptSM,  ca  fid  wppriM  le  prii  4e  vofip  * 
aoarrimra. 


Éta  de  lUtuf.  Prit  4a  okaq»*  r4la  4a  Tia|l-«taM|  UgMa  pv  p^»,  «6^0*  P" 
■a  Mttl  arehilaeta  at  ea  doabla  espéditioa 

EB  cai  de  rédacttOB  ooatndicioire  al  timaluaéa  par  4aaz  archiiacief.  .... 

Poar  toola  aipédlUon  aa  plas,  par  r6la. ^' 

Pour  lOttt  èUi  de  lieaz  et  csUmatioa  4a  natértel  4'établisaeaeBU  agEfeote  « 
iadoitriela ,  des  Ihéâtrat ,  det  uiiaet .  ela-,  pour  plaM  et  detsnis  j  mmk% 

coaire-Tiriflcation  on  BodtflcaUoa  d'aadaaa  éUU  de  liens ^ 

Noia,  Let  déplacemeau  poor  éUU  de  lîeax,  Tédaclkm  et  vèriicaliia,daaiwiT  a 

tua  droll  aoi  honorairai  at  fraii  urifét  CHteuas  pour  les  especta  près  ki  cftaiae. 

Honoraires  des  métreurs.  Le  tarif  consacré  par  Fnsaçc  «t  rti 
sur  le  montant  en  demande  des  mémoires  établis;  il  accc»^ 

poor  les  iraTanz  de  tamiM,  naçoDoeria,  oosTertara,  ploaabcria, 

carralag I.Mpar'* 

Poor  caoz  de  peialnra,  seaDiierie  el  aerrarerie «,50      ^ 

7I$4.  NomencUUure  des  anciennes  mesures  (  Int.  2<8- 

4*  Meswres  de  longueur.  L'uallé  principale  de  longoear  était  U  te»,  «ai  «  ssit- 
flMil  en  6  pierfa,  le  pied  ea  lî  powcet,  le  pooca  «i  H  <ifMrcf  h  ipe  a 
4)  pointe. 

Oa  aTalt  encore  la  perche  de»  eaux  et  foréU^  de  23  piedi  ée  hugurm,  et  »t 
perche  de  ParU^  de  48  piedi. 

Pour  metorer  les  ttoffes,  oo  ae  serf  ail  de  TaiMte,  qui  ▼ahàSprfsTpawM 
40  lignes  et  40  points,  oa  4*;4884. 

Les  9\e9ure$  Uinèraireê  étaient  la  lieue  t\  le  mille. 

U  Ueue  terreitre,  de  25  au  degré,  Tant  n80,3288S  leiaes.  UMhtta  iff- 
reaire  vaut  360X^5 =9000  lieues»  on  20522  960  toiaes. 

La  lieue  marine,  de  30  au  degré,  Taat  S850,44H...  toisas. 

U  lieue  de  potie  vaut  1000  toltcs. 

U  miUe  Taat  4000  toises. 

S»  Mesures  de  surface.  Ce  sont  :  la  toise  carrée,  le  pied  carré,  la  peaee  «r»«,îï 
ligne  carrée  et  le  point  carré;  surfaces  carrées  qui  ont  respcctàreMat  aae  taûr, 
un  pied,  un  ponce,  une  ligne  et  un  point  de  cété.  La  toise  eaneenat^  pee» 
carrés;  le  pied  carré,  444  ponces  carrés;  le pooce  carré,  144  Ugao, <t  U  âé<^ 
44^  points. 

L'aune  carrée  équiTsut  à  ua  carré  d'une  aune  de  c6té. 

Les  mesures  agraires  étaient  : 

4*  La  perche  des  eaux  et  foréU,  carré  de  22  pieds  de  côté,  ce  qoi  fail  ^  P^ 
carrés,  ou  43toi.e.,44  de  surface; 

2*  V arpent  des  eaux  et  forêts,  qui  T^at  400  perches,  c'est-i-dira  4840^  ps^ 
carré8,oa434|iolS44; 

3«  La  perche  de  Paris,  carré  de  48  pieds  de  eétè,  ce  qui  fait  324  pîeés  an^h 
ou  9  toises  carrées  de  surface; 

4*  Varpent  de  Paris,  qui  nut  400  percbet ,  c'est-à-dire  32 100  pîels  cs« 
ou  900  toises  carrées. 
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ttâr^M  dé  voUuM,  Ca  lont  :  U  toise  etibe,  te  pied  cube,  le  pouce  cube,  etc.;  cubes 
[ui  ont  respecllTeuMBt  une  loise»  un  pied,  un  pouoe,  ete.,  de  e6t6.  U  lolte 
.\&be  Tant  S46  pieds  cabo»;  le  pied  eiibe  fiat  47S8  poweeenbets  le  pouce  cube, 
1*728  lignes  cubes* 

Poar  les  matières  sèches»  on  se  serrait  da  miiid;  le  muid  de  Paris  ulall  4t  m- 
lie-rm;  «n  setier,  4 S  èoûfeoiix;  oo  boisseau,  46  Itfroiw,  ou  43,04  litres  (un  mnid 
ralaît  dont  444  boiMeanz). 

1^  muid  d^emoine  Tslaii  4f  Milers  de  cbMon  14  boisseau ,  ce  qui  faisait 
SS8  boisseaux; 

L.e  muid  de  eet,^^  setlers  de  chacun  46  boisieanz,  on  499  boisteam; 
l.e  mnid  de  charbon,  40  setlers  de  chacun  SS  boisseau,  ou  3S0  boisseau; 
Le  tNtitd  de  choMat,  4  S  setiert  de  chacun  4  S  boisseau»  oa  4  44  boisseau,  comme 
pour  le  fk'oment  ; 

l^  muid  de  plâtre ,  6  setlers  de  chacun  4 S  boisseau»  on  7S  boisseau,  moitié 
de  celui  de  grain  on  de  chau; 

La  voie  de  bois  vaut  t  mètres  cubes  ;  la  Tole  de  charbon  de  bois»  f  hectolitres 
mesurés  combles  la  Toie  de  charbon  de  terre»  80  demi-hcciolitres  mesurés 
comble; 

La  corde  d$s  eaux  ci  forêU  faut  8»8394  stèw  ou  mètres  enbes»  et»  par  snile, 
le  stère  ▼sut  0,)605  corde. 

Meeures  de  capacité  pour  (es  liquldei.  Le  minci  de  Paris  falait  f  feuillettes;  la 
feuillette,  S  quartauts;  le  qnarUut,  9  setiers  on  veltes;  le  setier»  8|»fiief;  le 
mnid  Talait  S88  pintes»  les  liquides  supposés  sans  lie. 

La  pinte  de  Paris  Talait  S  chopines;  la  chopine,  f  dewU-êsUersf  le*dea»l-Be- 
«ier»  S  poissons;  le  poisson»  9  demi-poissons;  le  deml-poissoO|  %  ropMles, 

Division  de  la  chreonfirênce.  La  circonférence  se  di? isait  en  860  parties  égales  ap- 
pelées degrés;  le  degré»  en  60  mimttes;  la  minute»  en  60  aseoiitfef  ;  la  seconde,  en 
60  iMrees,  ele. 

Mesures  de  poids.  Ce  sont  :  le  quintal,  qui  Taut  400  Uvres;  la  llTre,  qui  nu t 
t  marcs;  le  marc»  8  onces»-  l'once»  8  gros;  le  gros,  1%  graims. 

Uniiés  monétaires.  Ce  sont  :  U  Uvrs  lenmois»  qui  Tant  SO  seiis;  le  sou»  qui  raui 
4  ftandt»  et  le  llard,  3  dmlsrs. 

Les  monnaies  de  cnlm  ou  de  billon  étalent  les  Itonts»*  les  pièces  de  8  liards, 
les  pièces  de  6  liards,  les  sous  de  4  tiards,  et  les  ^os  sous  de  8  llards. 

Les  monnaies  d'argent  étalent  les  pièces  de  6  sous»  de  48  sou»  de  84  sou,  le 
petit  écn  de  8  liTree,  et  l'écn  de  6  lifres* 

Les  monnaies  d'or  éulent  le  louis  de  84  lifres  et  le  iioti5le-lMtif , 

Les  pièces  d'argent  conteulent  44/48  de  leur  poids  en  argent  pur  et  4/48  de 
coirre.  Les  pièces  d'or  contenaient  #4/48  de  leur  poids  en  or  pur»  4  /84  en  argent 
et4/84encuiTre* 

*  Mesures  temporaires.  Les  mesures  temporaires  éuient  et  sont  encore  le  siècle^  qui 
Ttot  400  ans;  l'année,  qui  Tant  43  mois  on  866  Jours;  à  trèf-peu  près  tous  les 
4  ans,  il  y  a  une  année  qui  est  bissextile,  c'est-à-dire  qui  contient  366  Jours 
au  lieu  de  365;  c'est  afin  de  rétablir  l'harmonie  entre  Vannée  civile  et  Vmmée 
solaire,  durée  d'une  rérolution  entière  de  la  terre  autour  du  soleil;  cette  durée 
est  de  365  Jours,  5  heures,  48  minutes,  45  secondes  {Int„  845). 
La  Jour  faut  34  heures;  l'heure,  60  nttniiles,  et  la  minute,  60  secondes. 
Les  noms  et  durées  des  mois  sont  :  janvior^  3i  Jours;  février,  88  Jours,  et 
S9  poar  les  années  bissaiiles;  mars,  34;  aura,  30;  mat,  34;  Juin,  30; 
juiUet,  34  ;  aeOf,  34  ;  septembre,  30;  oetobre,  34  ;  novembre,  ZO;  déeembf,  34 . 
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et  «■  li*c  Lb  4ealitTO  «ft  M 

«éôiière  «&  k  lyiO  4a  Mère. 
MM  ki  chatkn  4s  ffvii,  k  kâf  4e  I 
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«•  rjiiléi  vMiâavcs.  Lei  Milta  ■iflriiM  Mit  :  k  |lr«K,-  k  fW  «^V 
I  frac  pke  5  gnaMf  ;  k  Inv  ««  Id  déckics  et  k  4êci«i  <*  <^ 

Ui  MovcOef  MMakt  «svoa  MUA  ki  pites  4e  S  fraa  (M  pM<  ** 
giMMe},  4e  t  ftMCi,  4a  f  taK,  4te  4aM'liacet  4te  ck^a**^^ 

lA  MmBes  MMafae  #or  naft  ki  piteei  4e5»  44,  V.S*****'?^. 
piteee  4e  90  fr.  pteni  9,45l6l,cl  te  Mm  «ai  4a  f»*!       ''■*^ 
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4*  ToS$ê8,  piedêêtpouctê  en  mUru,  #1  ligttei  m  mUHmètm, 


^aammsB 

«m 

fSK 

ffOVOB 

IMII»^ 

««UMfc 

•■■ilM. 

tBUMMI. 

m^mbUÊÊk 

^ 

m 

m 

aiUlB. 

4.94904 

0.39484 

0.09707 

9.956 

3.8«»07 

0.64968 

0.05444 

4.549 

5.84740 

0.97459 

0.084  94 

6.767 

7.79645 

4.89936 

0.40899 

9.093 

9174548 

4.68430 

0.43535 

44.279 

14.88498 

4.94804 

0.46249 

43U(35 

83.84386 

9.97888 

0.48948 

45.794 

«5.58989 

9.59879 

0.24686 

48.047 

17.544  88 

9.98355 

0.84363 

90.309 

19^49037 

3.84839 

0.27070 

92.588 

9t.43940 

3.57323 

0.29777 

94.844 

93.38844 

3.89807 

0.32484 

97.670 

95.33748 

4.82994 

0.354  94 

99.396 

97.98658 

4.64775 

0.37898 

34.589 

99.99568 

4.87959 

0.40605 

33.837 

84.48459 

6.49743 

0.43349 

36.098 

33.43369 

5.69927 

0.46049 

38.349 

36.08966 

5.84744 

0.4879» 

40.605 

8Rr.08«69 

6.474  94 

0.54439 

42.864 

90 

88L98973 

6.49679 

0.544  M 

45.447 

91 

40.98977 

6.894  63 

0.56847 

47.379 

SS 

49.87879 

7.44647 

0.59554 

49.698 

» 

84.89783 

7.474  34 

0.62264 

84.884 

S4 

46.77687 

7.79645 

0.64968 

54.440 

9ft 

48.79594 

8.49099 

0.67675 

56.396 

86 

80.67495 

8.44583 

0.703  89 

58.652 

87 

59.69399 

8.77066 

0.73089 

60.907 

8t 

84.57309 

9.00550 

0.75796 

63.463 

89 

66.58906 

9.42034 

0.78508 

65.449 

30 

58.47446 

9.74548 

0.8424a 

67.675 

31 

60.49043 

40.07002 

0.83947 

69.934 

88 

69.36947 

40.39486 

0.86694 

72.487 

33 

64.3489« 

40.74970 

0.89334 

74.U8 

34 

66.8(784 

44.04454 

0.92038 

76.698 

35 

68.8469» 

44.30938 

0.94746 

78.954 

se 

70.46539 

44.69422 

0.97489 

84.940 

37 

79.44435 

49.04905 

4.004  09 

83.466 

38 

74.06339 

49.34888 

4.02866 

85.798 

3» 

76.04943 

42«66873 

4.05573 

87.977 

40 

77.964  46 

42.99858 

4.08280 

90.933 

44 

79.94056 

43.34849 

4.40987 

99.489 

48 

84.85964 

43.64826 

4.43684 

94.745 

43 

83.80867 

43.96840 

4.46404 

97.004 

44 

85.78758 

44.29293 

4.494  08 

99.857 

46 

»7.7866« 

44.64777 

4.94845 

404.649 

U 

89.65567 

44.94264 

4.24599 

403.768 

47 

94.60474 

45.26746 

4.27229 

406.094 

48 

98.55375 

45.59229 

4.29936 

408.980 

49 

96.50979 

45.94743 

4.32643 

440.636 

50 

97.454  83 

46.244  97 

4.35380 

442.789 

400 

494.90366 

92.48394 

9.707  OO 

925.583 

4000 

4  949.03659 

3H.83943 

97.06995 

9255.899 

«0000 

49490.36594 

3848.39432 
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1*  fWMf  CÊTrêeê  ci  pkéê  tmré* 


Tèêtm  emèm  si} 


NMOfttS 

TOISBS  OBftÉBS 

?IBK  CAltéS 

nomus 

TOISBS  CCBES 

flESSCDB 

CVBlMS. 

M  BètrM  ctrrés. 

«iBèifwoarrÉt. 

«'■■iléi. 

mmÈtmmm. 

a.  ctrréf. 

■.earri». 

■.C«k«iL 

■.«ta. 

1 

3.7987 

0.4055 

1 

7.4038 

6Mi» 

s 

7.6975 

0.844  0 

8 

44.8078 

;mss 

3 

44.3968 

0.3466 

3 

S8.9f4  7 

9.m$3 

4 

45.4950 

0.4884 

ft 

S9.6f56 

•JSTfl 

6 

48.9937 

0.5276 

8 

37.0195 

•.i-n» 

6 

88.7985 

0.6334 

6 

44.4833 

•.ifêtf 

7 

86.594  8 

0.7386 

7 

64.8978 

•.i»H 

8 

30.3899 

0.8448 

8 

59.934  4 

O.flft» 

9 

34.4887 

0.9797 

9 

66.6350 

8.38lSd 

40 

37.9874 

4.0558 

40 

74.0388 

6J4tn 

41 

44.7868 

4.4607 

44 

81.4498 

OJ7745 

42 

45.5849 

4.8668 

48 

88.S467 

0.i4(£ 

43 

49.3837 

4.374  8 

48 

96.!8506 

6.44441 

44 

63.4884 

4.4773 

44 

403.6545 

0.471» 

46 

56.984  8 

4.6888 

45 

444.0584 

0.5l4lf 

46 

60.7799 

4.6883 

46 

448.4699 

0.5Mti 

47 

64.5786 

4.7938 

47 

495.8664 

0-5W7I 

48 

68.3774 

4.8994 

48 

433.9700 

0.wm 

49 

78.4764 

8.0049 

49 

440.6739 

•.€4427 

90 

75.9749 

9.4404 

80 

448.0T78 

ù.ma 

S4 

79.7736 

8.3459 

84 

455.484  7 

t.7l»gl 

9S 

83.5734 

3.324  4 

83 

469.8856 

•,:3ti# 

S3 

87,374  4 

8.4870 

83 

470.9895 

•.7S83t 

84 

94.4698 

8.5335 

84 

477.693$ 

^joiu 

85 

94-9686 

8.6380 

85 

485.0973 

t.SS69i 

88 

98.7678 

8.7435 

86 

499.504  8 

4.94  fi 

87 

408.5664 

8.8490 

87 

499.9050 

1.9^41 

88 

406.3648 

3.9546 

88 

907.3089 

CWTT 

89 

440.4636 

3.0604 

89 

844.7498 

S.vMvl 

30 

.  443*9683 

3.4656 

80 

999.4467 

ijm» 

34 

447.764  0 

3.374  8 

34 

999.5806 

4.0041 

38 

4845598 

3.3767 

33 

836.9945 

4.I9«I 

33 

485.3685 

3.4833 

33 

8U.3984 

4.431 (S 

34 

489.4573 

3.5877 

34 

854.7393 

4.16511 

35 

438.9560 

8.6933 

35 

859.4369 

i.4»i:i 

36 

436.7548 

3.7987 

36 

866.5404 

4.MH 

37 

440.6535 

3.9048 

37 

873.9439 

ijmn 

38 

444.3683 

4.0098 

38 

984.3478 

4J0t54 

39 

448-454  0 

4.4453 

39 

988.754  7 

4J38M 

40 

454.9497 

4.3308 

40 

896.4556 

4.î1i«* 

44 

455.7485 

4.3363 

44 

303.6595 

i.w^r. 

48 

459.5478 

4.434  9 

48 

340.9634 

4.431» 

43 

463.344  0 

4.6374 

43 

348.3673 

4.47394 

U 

467.4U7 

4.6439 

U 

335.774  9 

4.50l« 

45 

470.9436 

4.7484 

45 

333.4754 

4.54«U 

46 

474.7483 

4.8539 

46 

840.5790 

4.57475 

47 

478.5409 

4.9695 

47 

347.9830 

4.64<09 

48 

483.3397 

5.0650 

48 

355.3874 

4.64534 

49 

486.4384 

5.4705 

49 

363.7909 

4.679» 

60 

489.9378 

5.2760 

50 

370.4945 

4.743» 

400 

379.8744 

40.5533 

400 

740.3890 

3.48773 

4000 

3798.7436 

4000 

7403.8903 

^^^^^^ 

3*  Mitrea  en  toises,  pieds,  pouces  ei  lignes. 
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lOifBRES 

MtT&ES 

KiTBES 

MiT&ES 

rnotUt. 

«nioliM. 

en  tolfês.  pieds.  poMW,  Ufntt. 

•n  pl«df ,  poQoas,  lirnw. 

tOlMS. 

tOlMS.  pi. 

pooe.   llffnw. 

pl«ds.  p»m.  llfDM. 

4 

0.643074 

0       3 

0      44.296 

3       0       44.296 

2 

4.0S6448 

4       0 

4       40.699 

6      4       40.599 

3 

4.639299 

4       3 

9        9.888 

9      9        9.888 

4 

8.06S996 

9      0 

3        9.484 

49      3        9.484 

5 

8.666370 

9      3 

4        8.480 

45      4        8.480 

6 

3.078  U4 

3      0 

5        7.776 

48      5        7.776 

7 

3.694  648 

8      3 

6        7.079 

94       6        7.079 

8 

4.404699 

4      0 

7        6.368 

94      7        6.368 

9 

4.647666 

4      3 

8        5.664 

27      8        5.664 

40 

5.43074 

5      0 

9        4.960 

30      9        4.960 

4*  Décimètres  en  pieds,  pouces ^t  lignes;  cenUmitres  en  pouces  et  lignes, 
et  mlUmètres  en  lignes» 


NOMBRES 

DécmiTRBS 

CBNTIMiTnS 

MILLmÈTftES. 

d'QDltét 

•a  pieds,  ponce»,  llf  oes. 

eo  pouces  et  lignes. 

en  lignes. 

1 

pieds,  poaoee.   llgaef. 
0        3        8.330 

T***'  4.433* 

0.443' 

9 

0        7        4.659 

0        8.866 

0.887 

3 

0      41         0.989 

4         4.299 

4.330 

4 

4         9        9.348 

4         5.739 

4.773 

5 

4         6        5.648 

4       40.466 

9.946 

6 

4       40        4.977 

9        9.698 

9.660 

7 

9        4       40.307 

9        7.034 

3.403 

8 

9        5        6.637 

9      44.464 

3.546 

9 

9        9        9.966 

3        3.897 

3.990 

40 

3        0      44.996 

8        8.330 

4.433 

5*  Mètres  carrés  et  cubes  en  toises 
carrées  et  cubes. 


Mètres  carrés  et  cubes  en  pieds 
carrés  et  cubes. 


N0HB&E8 

MiTRSS  CARRÉS 

MÈTRES  CUBES 

NOMBRES 

MÈTRES  CARRES 

MÈTRES  CUBES 

d'anlUs. 

en  lolses  carrées. 

en  toises  eobes. 

dunltés. 

en  pieds  carrés. 

en  pledf  cnbee. 

toises  carrées. 

toises  cnlies. 

pions  carres. 

pieds  cubes. 

4 

0.9639 

0.4351 

4 

9.48 

29.47 

9 

0.5966 

0.2704 

9 

48.95 

58.35 

3 

0.7897 

0.4059 

3 

28  43 

87.52 

4 

4.0530 

0.5403 

4 

37.94 

446.70 

5 

4.3169 

0.6763 

5 

47.38 

445.87 

6 

4.5795 

0.8104 

6 

56.86 

475.04 

7 

4.8497 

0.9454 

7 

66.34 

904.99 

8 

9.4060 

4.0806 

8 

75.84 

933.39 

9 

9.3699 

4.2156 

9 

85.29 

262.56 

Li 

9.6394 

4.3506 

40 

94.77 

294.74 

i«4< 


i*  Dmms  ia  eoiutrmetiom  des  faUes  f«  prierénsÊ,  om  ^ 


4,949  030  594% 

Toiie  carrte 3,798  743  6338 

Toise  cote 7,403  890  3430 

■éire. 0,513  074  ée  Imb. 

I  carré 0;i63  tU  999  47« 

ibe 0,«35  084  4»  9M 

f  Memrm  itimirmkm. 

UlienedeiSanaccré iw  .  .  .  .  4,444  1 

U  lieM  aarlae,  de  20  «■  iegrà.  .  ^   •  .  •  •  5,5SC 

Ulieae  de  potie,  4e  ÎOOO  toises.  .  —   .  .  .  .  3,899 

Le  Bille,  de  4000  toises —    .  .  .  .  4,949 

4  kHoMèire  vaM 0,ft499  Hsm  éê  » 

—  0,47778    —  90 

—  0,26454     — 

—  0,53309 


Wr  MftÈimi  9/frwtf9tm 


Percbei  des  eaux  et  forèU.  .  .  . 
Arpest  des  eaux  et  fortls.  .  .  . 

nXBS  CABAES. 

BÉflUClIBS. 

484 

48  400 

394 

32  400 

947.7 
94768.2 

43.44 

4  344.44 

9 

900 

96.39 

9639.46 

5IJ7 

Jklf 
3418^ 

MO 
tlM4 

Arpeatée  Paris. 

Are •....«•.•. 

Hectare»  «     .     x  «  .  •  •     , 

8^  Arpêmtê  <» 


NOHnES 

ABPnrrs 

kMXWKTS 

Ainns 

ÂVons 

d«  tOO  perclMS 

de  ts  pie4> 

Recelé. 

40  100  pcrTBOS 
do  ISpiodo. 

#lN8tVW. 

doteapoffckat 

diHipMltl 

ftfl«ia. 

doeAl*. 

donpii*. 

douait 

bMUras. 

ieetareo. 

aipoalB 

a«iiÉL 

0.5407 

0.3449 

4.9580 

2J9i49 

4.0244 

0.6838 

3.9460 

&.$m 

4.5322 

4,0257 

5.8744 

8.7;w 

2.0429 

4.3675 

7.8394 

4I.6KS 

2.5536 

4.7094 

9.7904 

44.6U7 

3.0643 

9.0513 

44.7484 

aJSkTi 

3.5750 

9.3932 

43.7064 

90.4714 

4.0858 

9.7354 

45.66^ 

93.3095 

•9 

4.5965 

3.0770 

47.6999 

96.3245 

40 

5.4072 

3.4489 

40 

49.5801 

99.2494 

400 

54.0790 

34.4887 

400 

495.8090 

999.4844 

4000 

510.7498 

341.8868 

4008 

4958.0991 

9994.94r 

B^BSSaSSS 

, 

SOrrLBHSHT. 


«U7 


Réduction  de»  «elicrj  4ê  k% 

de  43\04  e»  heetoUire$. 


deihêeMUrêt 
en  uUen» 


SETIBRS. 

UCTOLITEES. 

SXCTOLITBES. 

SBTIBBS. 

« 

1.56 

0.644 

1 

3.42 

4.282 

3 

4.68 

4.923 

4 

e.24 

2.564 

5 

7.80 

3.905 

6 

9.36 

3.846 

7 

10.92 

4.487 

8 

42.48 

6.428 

9 

44.04 

5.769 

40 

4&.60 

40 

6.440 

60 

78.00 

QO 

32.654 

• 

«00 

456.00 

40O 

64.402 

nOMBUS 

•u» 

SBU 

kvm. 

aAMM. 

de  naldi 

Vold  é9  IW  bof»- 

MiitddeiMftol»- 

nrid  d«  tt»  bote- 

MlddeSlObelff- 

feau. 

MAUX. 

•eaoz. 

M«ax. 

iMCt. 

te.1.* 

hMl. 

hMt. 

48.73 

94.98 

37.46 

44.60 

37.40 

49.95 

74.93 

83.30 

56.20 

74.93 

442.39 

424-90 

74.93 

99.90 

449  86 

466.50 

93.66 

424.88 

487.32 

208.40 

442.30 

449.86 

924.78 

249.80 

434.49 

♦74.83 

969.25 

994.40 

449.80 

499.84 

999.74 

333.00 

468.59 

124.78 

337.48 

374.60 

40 

487.30 

249.80 

374.60 

446.00 

42«  BéduciUm  de»  pmtet 
en  Utret, 


MédiÊCtion  de»  velte» 
enUlres, 


RééMcUon  de»  Wre» 
en  pinÉes. 


uriES. 

IFBITES. 

•       UTUS. 

LrriBS. 

PINTES. 

0.952 

7.62 

4.0504a 

4.904 

45.23 

2.10 

9.856 

22.85 

3.45 

3.808    « 

80.46 

4.20 

4.760 

38.08 

5.25 

0.749 

40.70 

6.30 

i      7 

6.664 

53.34 

.      7,36 

1 

60.93 

«.40 

g 

68.54 

9.49 

40 

76.46 

40 

40.60 

114S 

soppLÉMBirr. 

-—• 

61A1IIS. 

GKAMMSS. 

ONCES. 

«tlMMBS. 

UTBB. 

WBKiaÊ&. 

40 

0.53 

80.59 

9,m 

%0 

1.06 

61.49 

%sr% 

30 

«.59 

94.78 

f.MS 

40 

S.4S 

188  38 

4.95» 

60 

1.66 

468.97 

tir^ 

00 

3.49 

483.M 

ijr? 

70 

3.73 

844.46 

i.m 

CMS. 

844.75 

tm 

8.8» 

875.35          H 

4.(4» 

7.65 

305.94         H 

40 

4^ 

44.47 

336.53         U 

50 

tt.iTJ 

45.30 

367.44          II 

400 

419S(» 

49.48 

397.78          II 

500 

8M.T59 

88.94 

488.33          1 

4000 

UiJXi 

86.77 

458.94          II 

4  4*  Convernim  des  nomveomx  poids  en  i 


OftAMMBS. 

ONCIS. 

ABOS 

.     aiAINS. 

ftBAiniBS. 

UTBB. 

inicB.fiHE.  a*»- 

0.05 

0 

0.944  36 

300 

4      » 

0.40 

0 

4.88 

400 

4} 

a    4) 

0.45 

0 

8.88 

500 

0 

1      «3 

0.80 

0 

3.77 

600 

(      U 

0.85 

0 

4.74 

700 

r     4 

0.50 

0 

9.44 

800 

4J 

0.75 

0 

44.48 

900 

fi 

4 

0 

48.83 

Ul.       4 

s.<s 

8 

0 

37.65 

\     •» 

8 

0 

66.48 

\     » 

4 

0 

3.30 

1    e 

5 

0 

88.44 

[    » 

6 

0 

44 

\    r 

7 

0 

60 

» 

8 

0 

7 

4S 

9 

0 

85 

% 

40 

0 

44 

40 

80 

\      Ci 

80 

0 

47 

80 

40 

43       l 

»    ^ 

30 

0 

7* 

64 

30 

64 

\      47 

40 

4 

33 

40 

84 

44        X 

1      » 

60 

4 

6 

50 

408 

\     34 

60 

4 

50 

60 

488 

ii 

70 

8 

88 

70 

443 

1      (3 

80 

8 

66 

80 

463 

r      4 

90 

8 

38 

90 

483» 

43       i 

»      €1 

400 

3 

44 

400 

804 

i» 

800 

6 

84 

U  kilogramme,  oa  le  poids  d'an  déciméire  enbe  d'eau  dUlillée  ooBsidérasm  i 

de  deotilé  Tsm , 48887.45  çé^ 

U  llTie  Tant 9846      gw* 

IlOQc,  la  IWroTaat. 0.489505847  M- 

El  le  kilogramme 8.048816549  lin« 
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»BLAXa. 

UT&ES. 

GRimus. 

GRAUe. 

DéOOIUM. 

6&AIXS. 

4 

S.04S9 

4 

48.827 

4 

4.9 

2 

4.0858 

3 

87.6 

2 

3.8 

3 

e.4286 

3 

56.5 

3 

5.6 

4 

8.4745 

4 

76.3 

4 

7.5 

5 

40.S144 

5 

94.4 

5 

9.4 

6 

4  S  2673 

6 

443.0 

6 

41.3 

7 

44.3004 

7 

434.8 

7 

43.2 

8 

46.3430 

8 

450.6 

8 

45.4 

9 

48.3859 

9 

469.4 

9 

46.9 

lO 

30.4S88 

40 

488.27 

40 

18.8 

r57.    TABLB  DB  €0HFARAIS01I  DBS  MBSinUES  AUGLAISES  AUX  MBSQRBS  FlULRÇAIfES. 


Metures  de  longueur. 


AngUlMi.  , 


ice  (1  /36  du  yard) 

d  (4  /3  du  jwd) 

'd  impérial 

ihom  (2  yards) 

le  ou  perch  (5  et  4/3  yards). 

irloDg  (220  yards) 

Ue  (4760  jards) 


FnncalMS. 


inimètre  • 
entimètre. 
•èclmètre  . 


lètre* 


ayriamèlre . 


FraBçatfw. 


Mesures  d$  superficie. 


AdcUIns. 


Tard  carré  •....•.•. 

^od  (perche  carrée).  •  •  . 
Kood  (4240  yards  carrés)  •  , 
Acre  (4840  yards  carrés)  . 

Françalsei. 

Hèlre  carré. « 

Are 

Hectare •  •  .  < 


2.639954 

centimétrei. 

3.0479449 

décimètres. 

0.944  38348  métré. 

4.828  76696  métro. 

5.039  44 

mètres. 

204.464  37 

mètres. 

4609.3449 

mètres. 

AnflalMs. 

0.039  37 

ponce. 

0.393  708 

pouce. 

3.937079 

pouces. 

39.37079 

pouces. 

3,280  8992  pieds. 

4 .098  633 

yards. 

6.243  8 

milles. 

rfieie. 

FraDÇiiMi. 

0.836  097 

mètre  carré. 

25.294  939 

mètres  carrés, 

40.446775 

ares. 

0.404674 

hecures. 

ABtIalMS. 

4.496033 

yard  carré. 

0.098845 

rood. 

2.471  448 

acres. 

uso 


SUrFLteVHT. 


Mtntre»  dt  capaeité. 


rîDl  (4/8  de  falloo).  .  .  . 
Qutri  (4/1  de  laUoq).  •  • 

GaliOD  iapérUI 

Peck  (t  gtlIoDt) 

Boflbel  (8  falloas)  .  •  •  • 

8ack  (3  busbeli) 

Qnarier  (S  butkeli).  •  .  . 
GhiidfOB  (4  S  Mcki).  •  .  . 

FruftlMS. 

lilr* 

Décalitre 

Heeiolilre 


0.5C793t 
1.135864 

4.54345797 
9.086  9IS9 

36347664 
4.090  i3 
2.907  842 

43.085  46 


•  4.760  T» 
0.9100967 
9.200  966  8 

99.009  668 


litre. 

HtR. 

litm. 
Uim. 
litiek 


Poids. 


Anglais  (Troy). 

Graio  (4/94  de  peiBjweight)  . 
PeoDyweifht  (4/20  d'ooce)  .  « 
Once  (4/4  S  de  lirre  troj).  .  • 
Livre  troy  impériale 

Aatiala  (aveiré^^li). 

Dramm   (4/l6d*ODce) 

Once  (4/46  delà  livre).  .  .  . 
Livre  avoirdupois  impériale*  • 

OuinUl  (443  livret). 

Tonne  (90  quinUox)  ..... 

Fiuçaii. 

Gramme  . 

Kilogramme 


1 


SCPPLÉHBNT.  il5i 

7tt8.   Converiion  des  mesures  anglaises  en  mesures  françaises. 


POCCBS 

PIEDS 

MILIMS 

PIEDS 

PIEDS  CDBES 

LITRES 

MB. 

carré» 

pu  pooee  carré 

•n 

•n 

en 

•D 

•D 

ea  kflof. 

ilté^ 

' 

BMirw  car- 

mettes. 

lés. 

nctraf  cobcfl. 

«trM. 

4 

8.5400 

0.3047946 

4.6093 

0.092  90 

0.028344 

0.0702774 

2 

5.0799 

0.6095890 

3.2486 

0.485  80 

0.056628 

0.4  405548 

3 

7.6199 

0.9443835 

4.8279 

0.27870 

0.084942 

0.2108322 

4 

40.4598 

4.8497680 

6.4373 

6.374  60 

0.443256 

0.884  4096 

5 

43.6998 

4.5239724 

8.0466 

0.46450 

0.444  570 

0.354  3870 

6 

46.2397 

4.8287669 

9.6559 

0.55740 

0.169884 

0  424  6644 

7 

47.7797 

2.4335614 

44.2652 

0.65030 

0  498498 

0.494  944  8 

8 

20.3196 

2.4383559 

42.8745 

0.74320 

0.226542 

0.5622192 

« 

«2.8596 

2.7431504 

44.4838 

0.83610 

0.254826 

0.6324966 

lO 

85.4000 

3.0479450 

46.0930 

0.92900 

0.283440 

0.7027740 

lomus 

UTU8 

TONNES 

LiraBS  3TBEL. 

SCHBLUNa 

PENCES      . 

M 

•■  toaaMQx 

M  dftalMH     H 

l'aBlléi. 

4tUMkU.. 

wfraMt. 

•nbuM. 

tD  ecuUmM.    1 

4 

0.4534448 

4.015649 

25.2080 

4.2604 

10.5033 

S 

0.9068296 

2.031  298 

50.4160 

2.5208 

21.0066 

3 

4.3602444 

3.046947 

75  6240 

3.781  2 

34.5099 

4 

4.8436592 

4.062596 

400.8320 

5.041  6 

42.0132 

5 

2.2670740 

51078245 

4260400 

6.3020 

52.5165 

6 

.7204888 

6.093  894 

454.2460 

7.562  4 

63.0498 

7 

2  4739036 

7.109543 

476  4560 

8.8228 

73.5234 

8 

.627  3484 
♦•0807332 

8.125192 

201. 6640 

10.083  2 

8ft.0264 

9 

9.440841 

226.8720 

44.3436 

94.5297 

40 

4.5344480 

40.456490 

252.0800 

42.6040 

405.0330 

Le  mUle  Taat  5280  pMi  anglais  ;  11  m  tsmi  2  et  4/2  povr  faire  aoe  lieae. 
La  ftmt  fterUiif  vant  i  pen  près  25  fraiict. 
Lt scheUing  (4/20  delà  IWre  slerliog)  Taat  enriron  4  flr.  25. 
Le  pewiy  ou  deDier,  nonoaie  de  cuivre  (4/12  de  sebeUîng),  diffère  très-peu  du  dé- 
cime. 

Le  sehelliDg  et  le  peny  cet  aoe  falaiir  intrinsèque  un  peu  moindre  que  leur  valeur 
nominale  portée  an  tableau.  Void  dn  reste  le  tableau  des  monnaies  anglaises,  de  leur 
titre  et  de  leur  valeur  courante  dans  le  ( 
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SCrPUblBNT. 


Momures. 

TTTHES. 

▼ALEn 

ea  •chelllaf  ai  pcuy. 

TiSXS 

Or. 
Goinée 

0.947 
0.947 
0.946 
0.946 

0.9S3 
0.993 
0.923 
0.9<3 

» 
• 

S4»h.0PC«- 
40       6 
iO       0 
10       0 

5       0 
9       6 
0     19 

0       6 

0      4 
0      0.5 

âTS    1 

Devi-guioée. 

SouTeraio 

Argent, 
Coaronnt*.  • 

1.5 
O.féji 

Dent-couroDoe 

ScbelUnf • 

Demi-flCbelliDg 

Cuwre. 

Peony  oa  deDler 

Demi-peoBy 

759. 

I*  De  longueur  :  la  iogène  TMt7pt>dt  oa  9",4336;  le  pied,  npmamir^, 
le  pouce,  40  lignes  ou  0-,0t54,  et  U  ligne  0-^00954. 
Dans  les  constructions ,  on  emploie  Varekmef  qui  est  le  tiers  de  U  BS^se^ci^ 
faut  46  verchkofft  ou  0*,7445,  le  yerdikoff  vaut  0-,04U. 

La  mesure  itinéraire  est  la  vertte,  qui  Tant  4067  mètres. 

9*  De  capacité  pour  les  liquides  :  le  tonneau  Taut  40  veérœ  ou  itl^^Mi  ^  <^' 
40  krtakas  ou  8  chto/ft  on  49>,989 ;  le  kruska,  40  tcharU*  eii',S39. 
Pour  les  matières  sèches,  on  emploie  le  tcketvert  qai    vaut  S  tekdscncb  ^ 
909'»740  ;  le  tcbetTcrick  Taut  8  gameiz,  et  le  gamets  S'.JTT. 

3*  De  poids  :  le  berkobetz  Tant  4  0  poudi  on  463S79  ;  le  pond ,  40  fi^  <"  '^-^ 
la  lirre^  96  so^oteiel»  ou  0k,409388;  le  xolatmek,  96  doleif;  et  le  4il«0^'^ 


4*  TaMeau  dee  monnàieê  russes. 


mamjjn. 


Or. 

Ducat  k  l'aigle  éplojée 
Ducat  de  4763  •  .  .  . 
Pièces  de  Paul  I«  et  âlesandre  1«  (dites 

de  40  roubles) , 

Pièces  de  5  roubles  (de  4849). 

Jrgent, 

Rouble 

Soloinik 

Copeck, 


0.979 
0.969 

0.969 
0.946 


0.868 
0.868 
0.868 


YiUCL 


S.95 
9.90 

43.10 
5.16 


4  solotnite. 
Seopecks. 


J 


SUPPLÉMENT.  1153 

760«    ÉvaluatioHtf  en  meturts  françaises ,  de$  prineipala  mesurée  linéaires 
étrangères  «  à  Fusage  du  commerce» 

bUIIib. 

lerdam aune 696.3 

Iaune  de  soie •#••.••  694.3 

aune  de  laine 684.4 

aune  (aDcienne  mesure), 667.7 

aune  (nouvelle  mesure) 666.9 

ne aune. •  ,  •  642.5 

>giie •  .    brasse 645.S 

uswîck aune »...  570.7 

me aune : 578.4 

.liari .    raso 549.3 

canne  pour  les  bois ..•••.  6S4.6 

brasse  marchande ••••  649.7 

palme  pour  les  marbres 249.3 

;sel aune  . 569.4 

lognc aune 575.2 

I  grande  mesure ••••..••  669.4 

petite  mesure • 647.9 

penhagae. aune  danoise 6S7.7 

acovie aune 617.0 

-émone brasse  (d'après  les  tayole  dl  Ragguaglio)  .  .  594.9 

esde •••....•     aune 666.5 

i  brasse  pour  la  soie  {iSLbXes  italiennes).  .  .  •  634.4 

brasse  pour  le  coton  et  le  linge  (tables  ital.} .  673.6 

orence brasse ,  .  ,  594.2 

-aDcforl-sur-HeiD  ..•••.    aune 547.S 

ènes palme  (commission  génoise) S48.3 

cnère aune.  ••...•• 4  443.7 

t  aune  de  Hambourg  ..» ».,  573.0 

aune  de  Brabant 691.4 

lanoTre.  ..•.*•••••.    aune  .•,..• • •  584.0 

{  aune  ordinaire .   .  • 683.5 

*'"(  aune  pour  le  linge 742.6 

Lejde aune  .•••.•••• 683.4 

Leipsick aune.  .  •  * 565.3 

Lisbonne vare 4092.9 

Lubeck aune 677.0 

Lucques brasse 595.4 

Madrid vare  (aune  de  Gastille) 848.0 

Usnloue brasse 643.8 

llUan brasse. .  .  .  .  • 694.9 

Hodène brasse ,  ,  •  •  .  648.4 

T3 


au 


r(9p.l. 


muim 


VcaCebâtel. 

KsmUDCTf 


'[  brmue pamri 


[  hrmêae  fomr  im  mie^ 
comme  dîTitée  ca  8 
;  BraMjMvrte  Inir,lcefl«i<<kl>«9'-    i^ 
rIc«M 


niga 

#  CffBM  de»  WÊarckamés  (dîriiée  n  S  ]»-B^^   '  - 

Rose I  6raMe  cfri  «ordkaatfi  «ÎTiiee  n  i  ]»lv&  ^ 

\  brasse  des  lisseramds  diritée  c«  3  |Bia«-  ^  * 

«o»loek ttune 

Stoctholm. aume  de  Suède ^ 

Stoltgard aune  de  frurtensberg 

race  dirfté  ea  44  oaees (ntmS asà: 


ToTia  . . 
▼artovie. 


içramde  brasse, 
petUe  brasse  . 


Wcimar. 


▼ieeoee . 

Vienne  , 

Zurich  . 


fbrtusede  htme^ 
brasse  de  soie  . 
(  brasse  de  drap 


brasse  de  soie 

aune  de  Fienne» 

amne  de  la  hauU  Auirieke  . 
aune 


7W.  Réduction  des  principales  mesures  linéekrt»  éirafsa 
en  mesures  métriques. 


AJMlerdam  , 
Anrers  •  .  , 


pied. 


Berlin . 


Berne.  .  , 

Brunswick. 


pied  du  Miu  (roida  légal  dm  ^«^  ^ 

Prusse. •  •  •  *  ■ 

pied 

pied,  .  .  .  ., * 

pied,  •..,,»  ,**••■••'** 


ïLaniinople.  ....•••.] 


MtPLÉKftllT.  4155 

nllUiB. 

,,S                                           {^^,  ...^  W»  jwy 248.367 

f         '              UeiamUê •  S02.573 

Abors pied • 293.033 

TUtae pied  noutfeau  • 300.000 

si.   .  •   • pied  de  conttruction 384.911 

e pied 306.288 

gne  sur  le  Rhin  (Prasie)  •    pied 313.854 

I  grand  pich 6iV:>.070 

petit  pich  ou  draa  tiamhuUn 617.874 

enhague pied 313.624 

30¥ie. pied ^.IG.iâl 

msUdt •  •  •    pied  de  eonttruction flOO.OOO 

sde pied 283.260 

:!ach pied 291.002 

rpie • coudée  antique, 525.924 

f  pied  de  Madrid,  d'après  Lhoman  .....  3Si.655 

pagne }.vare  deCastille,  d'après  Ciscar 835.906 

\  vare  de  la  Havane^  3  pieds  de  Hadrid.  .  .  847.965 

itha pied 1287.618 

inbourg pied 286.490 

iDovre pixd • 291.995 

i  palme 218.590 

isboone ••••{.,. 

{ pted  de  conêtruetion 338.600 

ubeck .    pied .  i'Jl  .002 

liddelbourg pied 300,025 

lunich pied. vr'1.859 

îeufchAtel, pied :>00.025 

iurembcrg  .  .  .  .  ^ pied. :i03.793 

Maembourg. pied S')6.4I6 

i  pied  russe *.  .  . 5;j8  151 

archme 711  460 

aoslock pied 291.002 

Stockholm pied 296.838 

SluUgard pied 286.490 

VarsoTte pied • 297.769 

Vft'mar pied 281.972 

Vienne pied 316. 103 

WKî«badeo pied 287.844 

ZanleelCéphalonie pied.  . •  .  .  .  347.398 

Zurich pied 3t)1.379 


iiM 


SOmiMBlCT. 


769.    TÂBIMJU  été  é^mvùiêmU  chimique»  de»  éifférmt»emfi,eéàitl^ 
étami  reprémUé  pmr  400. 


Ael«e  MétHve  (dans.  1063) 

Acéutet 

Aréute«  bjdralèi 

Ale#«l %  . 

AI«ailBl«ai 

AiunoiDe.  , 

Chlorure  d*«luDiniaai , 

Alun  poUfsique.  ........ 

—    ammonlque 

AMiai«al«4«e , 

sulTaie  d'aiDDiooiaque 

Atoiale  —  

Oxalate  —  , 

Aallai«lB0 , 

Oxyde  d'anlimoîne. , 

Acide  an  timon  icux , 

Acide  anlimonique , 

rroiocblorure,  sulfure,  iodure. 

rerchlorure,  lulfure 

Arseai 

Ox) de  d'argent 

Chlorure,  suirure,  iodure  et  cya- 
nure d  argent 

Axoute  d'argent.  . 

Sulfate        — 

Araealc 

Acide  arsénieux 

Acide  arsénique •  .  •  .  . 

Protochlorure,  inlfUre  d'arienic.  . 

Perchlorure. 

j  Arsènites.    ..•. 

Arseniales 

Amoie 

Protox>de  d'axote 

liioxyde  d'azote 

Acide  azoteux.  •.-..*. 

—  hypoazotique 

—  azotique  dans  les  sels.  ,  •  . 

—  azotique  hydraté •  . 

Azolites 

Axoiates , 

Bairlnaa 

Baryte 

bJoxyde  de  barium.    .  ^ 

chlorure,  sulfure.  ••..••.. 

Sulfate  de  barjtc 

Azotate  — 

Carbonate      — 

Chlorate        — 

BeBB0Tl0 .  . 

Hydrure  de  benzoïle 

Chlorure 

Acide  benzoïque.  .  , 

Benzamide 


C*HK)»=C*flH)»+HO.  .- 

C*H«0«-hRO 

C^H>0*+KO+«flO.    .   .  . 

C*H«0« j 

Al •' 

Al«0« ^- 

Al*Cl» '" 

3S0»,  Al*0»+SO*,  KO-h  2*110. .       :*- 
aSU»,  Al«O»-hS0»,  AlU>,  HO+îi»  >' • 

Azil» ;  -  • 

SO».  AlH*    HO I   '^ 

AzO*,AzH^  HO I  '** 

C»03,  AzH*,  UO+HO j   "^ 

Sb I  '*'• 

SbC '  '*'• 

SbO* i-'- 

SbOi ■  •«'- 

SbCI',S»,l» ! 

SbCl»,  î>» j    . 

Ag 

AgO 


AgCl,S,l,Cy..  . 

AzO*.igO 

SO»,  AgO.      .  .  . 

As 

A»0» 

AsO" 

A8CI»,S» 

ASCI».  •  .  .  .  . 
AfO',  RO.     .   •  . 

AsO*,RO 

Az 

AzO 

AZO» 

AzO». 

AzO* 

AzO» 

AzO»-i-00.  .   .   . 

AZO^.RO 

AzO»,RO 

Ba 

BaO 

BaO* 

BaCl,S 

SO».  BaO.  .  .  . 
AzO«,  BaO.  .  .  . 
CO',BaO.  .  .  . 
ClO*,BaO-{-BO.. 
C^^H^^^O'ïï^Bx.   . 

BzH , 

BzCl 

BzO.HO.  ,  •  •  , 

Bz,AxB> 

Bi 


i^:^ 


\  l-'>i' 
(?*"■'■ 


k''}^ 


\\'' 


, 


l^sl''^ 
•■Mi.  ' 

m'-' 

I3»i>i 
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A«  de  biimnth , 

i^vure^   sulfure,  iodnre  de  bts- 

-ftvjith , 

t.  a  Le  de  bismuth  criiUHisè.  . 


de  borique  fondu.  .  . 
—  cristallisé. 

E    fluoborique 

rates.    .••...•. 


O    des 


ide  bromique.  .  •  .  •  , 
—  bromhydriqae.  .  .  , 
o  mures   (Br.    rempltce 

oxydes).    .  • 

■ft^mlnm «  . 

c  yde  de  cadmium.  .  .  , 
alorure,  sulfure,  iodure  de  cad- 

nnium.  • , 

ulfate  de  cadmium , 

ïefelelnHi 

l&aux .  , 

.liaux  hydratée.    ,  • , 

:hlorure  de  calcium , 

^e^rteene 

>xyde  de  carbooe.  .*..,., 

icide  carbonique 

vcide  oxalique  anhydre.    .  .  •  , 

—  desffiiché.  •  .  .  , 

—  crisullisé.    .  .  , 

Carbonates , 

Oxalates , 

Acide  mellitique. 

—    croconique.     ....... 

Sulfure  de  carbone , 

Chlorure  de  carbone , 

nichlorurede  carbone 

Iodure  de  carbone , 

Protocarbure  d'hydrogène.  .  • 

Méthylène 

Bi  carbure  d'hydrogène , 

—  —         de  Phuile 

Céiène. .  .....  .^ 

IKaphtaline ^«  •  •  .  . 
Térèbène 
Cérinna 

Oxyde   de    cèrium , 

Sesquloiyde    —      

Chlere 

Acide  hypochloreux , 

—  cbloreux , 

—  chlorique , 

—  byperchlorique 

—  cblorhydrîque.  ,  •  .  .  . 

Chreue. 

Oxyde  de  chrome  (Péligot).  .  . 
Sesquioiyde  de  chrome.    .  .  . 

Acide  ckromiqué 

Chlorure  de  chrome  (Pélîgol)..  , 


FORMULES. 


Bi>0>. 


Bi«Cl«,S»,I».  ,  .  . 
3AzO*,Bî«0»-f9HO. 
B. 


BO».  .  .  . 
B0»-f3H0. 
BFI*.  .  .  . 
BO»,RO.    . 


Br. 


BrO«. 
BrH. 


Cd. 
CdO. 


CdCl,  S,  I.   .  .  . 
SO»,CdO-f4HO. 

Ca 

CaO 

CaO.HO 

Cad 

C 


CO 

C0« 

C*0» 

C*0>,HO.  .  .  , 
C*0»,«HO.  .  .  , 
CO>,RO+nHO.  . 
C*0»,  RO+nUO. 

C*0» 

C»0* 

CS« 

C«Cl 

C»C|2 


C«I.    . 

cm*. 

CMl^  . 
C*fl8.  . 

C*<>H« 

csoiiie. 
Ce.  .  . 
CeO.  . 
Ce«0». 

CI.  .  . 


CIO. 
CIO». 
CIO». 
CIO^ 
ClU. 


Cr.  .  . 
CrO.   . 
Cr«0». 
CrO». 
CrCl.  . 


ÉorivA- 

LE.NTS. 


2960.75 


436.30 
436.20 
773.70 
837.60 

979.02 

4479.02 

991.52 


696.77 
796.77 


4747.93 
*  236.02 
356.02 
468.52 
798.67 
75.00 
475.00 
275.00 
450.00 
662.50 
675.00 


600.00 

773.00 

477.32 

592.65 

4033.30 

4729.50 

200.00 

475.00 

350.00 

700.00 

2800.00 

4600.00 

4700.00 

574.69 

674.69 

4449.39 

442.65 

542  65 

742.65 

942.65 

4442.65 

455.45 

328.00 

428.00 

956.00 

628.00 

770.00 


ii^ 


aumiiRirr. 


Sennufehlonira  de  chrome.  .  .  .  , 

Chromâtes.  ...•• , 

C^teftU 

Oiyde  de  coball.  • , 

Sesqoioxjde  de  eoball 

Sulfate  de  cobalk  .  , 

C»l*aifelaiii  (Tantale) , 

Otyde  de  colonbiujB.    • 

Seaqoioiyde  de  eolonbiav.  •  .  .  . 

Cvivre 

Oiyde  rooge  de  euif  re , 

Oiydenoir  «^  .•••••< 
Sulfate  de  culrre  ertitalHi(ft.  .  .  . 
Chlorure  de  cuivre,    ...•.., 

Blchlorare      «-      , 

Cyas^sètto 

Acide  cyanhydriqoe. 

Sutfocyanogène 

Cjtnoferrure  d'hydrogène.  .... 

—  Jaune  de  potauiuB, 

—  rouge  de  pouiiiam. 


Eau  oiygéode.  .... 
■taprlt  de  tooU. .  . 

ikimàm 

Oxyde  d'èlain 

Acide  tianaique.  .  •  • 
Chlorure  d'éiain. .  •  • 
Bichlorure  d'étain,  .  • 
iSther  hydrique.  . 
«—      clilorhydriqae. 

—  nitreui.  .  .  • 
-»•  acétique  .  •  . 
— >      oxalique. .  .  • 

—  bensoYque. .  . 

—  mèlh/Iique.    . 


Proioxyde  de  fer 

Setquioxyde  de  fer, .  .  •  •  . 
Protoebiorure  de  fer.  .  .  •  . 
Sesquichlorure  de  fer.  .  .  . 
Sulfate  de  proioiyde  de  fer., 

mmmr 

Acide  fluorhydrlque.  .  .  .  . 

CHaeiaiiviia 

Glucioe ••••.. 

Hydresène , 

lede 

Acide  iodique.   .••..•, 

Acide  iodhydrfque 

Iridtam .  , 

Oxyde  d'iridium.  , 

Sesquioxyde  —> , 

Bloxyde        — 

Trtoxyde       — 

I^lt^Hun 

Lithine,  ...•.••••• 
MttiHiMéflMini 


Cf*CI«.  ...... 

CrO*,llO 

00 

COO. 

Co*0« 

S0>,Ce0+6BO.    . 

Ta 

TaO.  ....... 

TaW. 

Co 

Ctt«0. 

CuO 

S0»,CuO+5l!O.    . 

Cii*Cl 

CuGi 

AEC>=Cf 

AïC*iI=CyR;  .  .  . 
AxC'S^ 

CyFe,2CyH+H0.  . 
CyFc,ÎCyll+3H0. 
Cy»Fe,3C|K.  .  .  . 
HO.. 


HO*.  •  •  .  . 
C*H*0»..  .  . 

Sn 

SnO 

SoO*.    .  •  . 

StaCI 

SnCI*.  .  .  . 
C*H»0.  .  .  . 
C*HiCl.    .    . 

AïO»,  c»a»o. 

C*H«0*..  .  . 
C«H»0*.     .  . 

c"hWo*.  .  . 

C"H»0.  •  .  . 


Fe. 


FeO 

Fe«0» 

PeCi , 

F^Cl».  .... 
S0»,ro0+7HO. 
PI 


PIH. 
G.   • 

GO. 


10». 


im« 

m» 

mrt 

mi 

jr.» 

mis 

(fi» 


iro.  . 
lr»0». 
ïrO*.  . 
IrO».  , 
L.  .  . 
LO.  . 
Mg..  . 


.  •  •  ' 
.  •  •  * 


l#tl 
16?» 

33f.» 

m» 

{m 
m.» 

531.ÎI 

W»i 
lî.Sd 

{^^ 

|!33^ 
♦33350 

,533^ 
I80.ÎT 


SOPPLÉHENT. 


H5» 


-«^«le.    »  • •  • 

wxMT^  de  nagnésiiHiK  .  .  • 
ai.«  de  magiiètlecritUlUiéw 

m^^gmwkéu^ •  • 

d^«s  de  inaDga nèfle.  •  .  •  •  • 
<i^  rouge  de  iMDgaiièfle.  ^  • 
EfVAioxyde  de  maDgâDëse..  • 

1%^  niangâDi<}ue • 

c&«  hypermenganique.  •  •  • 


»  «.OTyde  de  mereure* 
»sjde  •— 

>t.<K;hlonire— 
ot.oïo4ure  — 
clilomre  — > 
lodure  •• 
ranure  — 

l^flytodème 

x.-jàtf  de  molybdèoe. 
i-oTyde  de  molybdèee. 
.c4de  molybdique.  •  • 

rscfcei 

rxyde  de  okkel.  •  •  . 
^«raquioxyde  de  DickeK 


>xyde  d'or • , 

lucide  aurique.  ••••••••. 

pTolocMorare  d'or 

Titchlorure  d'or.  .  • 

Oxyde  d'osiBiuoi •  « 

Sesqokjxyde  d'otmlmi 

Btoxyde  —       .  •  .  • 

Trioxyde  *-■       ,  •  .  .  , 

V«llMdl«Bi» , 

Oxyde  de  palladium.  •  •  •  •  • 

Bioiyde  —      , 

Vliesphore.  . , 

Oiyde  de  phoiphore,  •.••.. 
Aelde  bypophosphoreux.  .  •  •  , 

-^  phosphoreux , 

—    phospfaorique.   ...••. 
Hydrore  de  plioapbore  lolide. .  , 

Plactae 

Oxyde  de  platioe.   •..»••( 
Bluifde  de  ptaUne.    •••••< 
Biehlorure  de  platioe.   •  .  •  •  , 
Cblorare  double  de  plaline  et  de 
potasMun.  •  * 


Sous-oijde  de  plooib. 
Oxyde  —     . 

Oxyde  poee  —^  . 
Mtniua.  ....••• 
Chlorure  de  plomb.  • 
carbonate  de  plomb.  * 
Oxalale  de  plomb.    .  . 


MgO 

MgCt. ...... 

SOS,llgO+7BO. 
Un 


MnO.  . 

llo*0». 
IIdO^ 
Md«OT. 
Hg. 


H8>0. 

HgO.  . 
Bg«CI. 
Hg»I.  . 

Hgcr.. 

Hgl.  . 
HgCy. 
Mo.  . 
MoO.  . 
MOO».. 
VoO*. 
Ri.  .  » 


NiO.  . 
Ki»0». 
Au. 


Au^b. 
Au«0». 
Au'Cl. 
Au»Cl«. 
08.  .  • 


OsO.  • 

08«0». 

080». 
OaO*.. 
Pa.  •  . 


PtO. 

Pao». 
P. 


P«0. 
PO. 
PO». 
PO». 
PH. 
Pt.  . 


•    a 


a    •    I 


PtO. 
PIO*.  . 
PlCl». 


PtGl*KGl 

PD.  ••••■•••* 

Pb«0.     ....... 

PbO 

PbO».     ....... 

pb»0*=PbO«,  SPbO. 

PbCl. 

CO'.PbO. 

C*0»,PbO 

K. 


ÉoniTÀ- 

LENTS. 


958.35 

«547.0t 

545.88 

445.88 

1437.08^ 

Wt.77 

645.88 

t3W.77 

4365.89 

8634.64 

4385.8f 

8974vS9 

4444.44^ 

4708.47 

9845.38 

4590.89 

598.58 

698.58 

798.59 

898.59 

369.67 

469.67 

4039.35 

4243.04 

9586.09 

9786.09 

9998.48 

3843.97 

4944.48 

4344.48 

9788.97 

4444.48 

4544.48 

665.90 

765.96 

865.90 

899.34 

884.69 

499.34 

699.34 

899.34 

404.84 

4933.50 

4333.50 

4433.50 

9448.80 

3054.36 
4994.50 
9689.00 
4394.50 
4494.50 
4983.50 
4737.45 
4669.56 
4844.50 
489.99 
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subbtàhcbs. 

FoamLss. 

LQr> 

7 

POUtM.     .....        • 

KO 

KO+UO 

KO» 

.     Uk\ 

Pouue  hydratée 

Peroiyde  de  poUMium. ...... 

Chlorure         —           

Azoïure           —          ...... 

Aiotate  de  potasae 

1 
1 

KCI 

.     ^i* 

AzK». 

AïO»,  KO 

Rd 

Kkodlam 

Oxyde  de  rhodium...  ......... 

Seiquioxyde  de  rhodium.     .... 

Chiorare  de  rhodium.        

Setquichlorure  de  rhodium.    .  .  . 
SélénlvBi.  ... 

RdO 

RdW. 

RdCl 

Rd*Cl*.  •         •     •         •  .  .  • . 

Se 

Slllelvan 

Si.  '.....  • 

Acide  iiliclque,  quartz. 

Chlorure  de  silicium 

Fluorure  de  lilidum 

Il«41«iii 

SiO* 

SICI» 

SiFl»       .                    ... 

ténu 

M 

lOITâ? 

mi 

3M.U 

Soude , 

KaO 

KaCl 

SO*,  NaO+IOHO 

g. ,  .  . . . 

Chlorure  de  lodium 

Sulfate  de  aoude  hydraté..  .  •  »  . 
mmutr^.  • 

Acide  hypo-sulfureuz.    ,..,.. 
—    Bttirureux 

SO 

S0« 

s«o'.    •          •          ..... 

—  hypQ-BulfurIque 

—  BUlfurique  anhydre 

—  BUlfurique  crisUllisable.   •  . 

SIroBtIiflBi 

Stronliane 

SO*                                         . • »  • 

SO'iîHO.'  .!!!!."!!.!.• 

Sr 

SrO 

SrS 

Te 

TeO* 

TeO* 

Sulfate  de  Blrontium 

Tellare 

Acide  lellureux 

•^    tellurique    .      ... 

TkoriBivm 

Th 

TliO 

Ti 

TiO« 

TiCi* 

W 

WO* 

wo* 

D 

DO 

0*0* 

V 

vo 

vo* , 

vo* 

Y .  r  .  • 

m» 
mM 

ti«3.K 
I004.3Î 

iiw.a 

Oxyde  de  Ihoriolum 

Tliaae.  . 

Acide  litanique..  .  .  .  •  •     .  • 

Chlorure  de  tittne • 

T«BSstèB«  ou  ^rolfr»Hi. .  • 

Oxyde  de  tungstène .  , 

Acide  tungstique 

Vraunlum 

Urane  (proloxyde),  Péligot 

Peroxyde  d'Uranium 

TaBadlam 

Oxyde  de  ranadium. 

Acide  vanadeux. 

j    —    vanadique •  •  . 

Yitrivan 

Yltria !         ! 

YO ^  .  .  .  ,  .  • 

Zn 

ZnO •  • 

ZnCl 

SO*,  ZnO • 

SO*,ZnO-f7HO 

Zr 

Zr*0* 

BiMC .  .  . 

Oxyde  de  ilnc 

Chlorure  de  xlnc 

Sulfate  de  zinc  anhydre 

—        —       hydraté. 

Elre«Bioai 

Zircone ,  ,  . 

^^ 

SUPPLEMENT. 
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/équivalent  du  soufire  étant  201,46',  et  celui  de  l'oxygène  400,  celui  de  raclde  gai- 

ique  anhydre  SO* est  S04, 16  +  "(00X3  =  W,16. 

J* équivalent  du  Ter  étant  339,20»  celui  du  proloxyde  de  fer  FeO  est  439,20. 

.'équivalent  de  l'hydrogène  éUnt  49,50,  celui  de  Feau  HO  e^t  442,50. 

^nfin   l'équivalent  du  sulfate  de  protoxyde  de  fer  SO^.FeO  +  '7H0  est 

5O4,46+439,aO+442,50X7=S04,46+439,20-f  787,50=4727,86. 

Pour  avoir  les  quantités  respectives  d'acide  sulfurique,  de  fer  et  d'eau  qui  entrent 
Q8  un  poids  donné  de  sulfate  de  protoxyde  de  fer,  il  suffit  de  diviser  ce  poids  en 
aotilés  proportionnelles  aux  nombres  504 ,4 6,  439,20  et  787,50  (/n^,  364). 

53 .  TABLEAUX  des  dimensions  principales^  des  poids  et  des  prix  des  machines'- 
<futils  le  plus  généralement  employées  dans  les  ateliers  de  conslruciion  et  de  répa- 
ration  (Maison  Boufaey,  de  Paris)  (522). 

Tours  à  fileter  et  eharioter.  Ces  tours  ont  poor  accessoires  :  une  série  de  20  engrenages 
pour  fileter,  un  plateau  toc,  un  grand  plateau  avec  4  poupées  à  pompes,  un  support  à  cha- 
riot pivotant,  une  lunette  à  suivre,  un  cône  correspondant  et  clefs. 


LONGUEUB 

du  banc 

HAUTEUR 

d«poinlM. 

POIDS. 

vva. 

LONGUEUR 

du  tenc. 

HAUTEUR 

de  potttlet. 

POIDS. 

PRIX. 

m 

m 

k 

tt. 

m 

m 

fc 

fr. 

1.20 

0.16 

m 

900 

4.00 

0.28 

1600 

2  900 

1.80 

0.19 

» 

1  200 

5.00 

0.35    . 

2400 

5  500 

2.00 

0.20 

9 

1  500 

5.50 

0.33 

2600 

3  700 

2.50 

0.22 

900 

1  900 

T.-DO 

0.33 

3300 

4  500 

3  00 

0.25 

1250 

2  400 

8.00 

0.50 

8000 

9  000 

'*  Tours  à  engrenages  mentis  ou  non  sur  banc  en  fonte.  Indépendamment  de  la  poupée  et  du 
banc,  chaque  tour  possède  :  une  contre-poiate,  un  plateau  toc,  un  grand  plateau  avec  4  pou- 
pées à  pompes,  un  support  pour  crocheter,  une  lunette  à  coussinets  et  clefs. 


AVEC 

BANC 

SANS 

BANC. 

LONGUEUR 

HAUTEUR 

du  iMDC. 

de  pointes. 

* 

* 

POIDS. 

PRIX. 

PUIDS. 

PRII. 

m 

m 

k 

fr. 

k 

fr. 

2.30 

0.20 

420 

680 

150 

400 

4.00 

0.25 

■ 

1200 

260 

600 

5,00 

•      0.28 

1450 

1  550 

360 

700 

1          5.00 

0.33 

1800 

1  900 

550 

900 

5.00 

0.40 

2800 

2  600 

860 

1.200 

7.00 

0.50 

6000 

5  200 

1650 

2.500 

3**  Tours  simples  montés  ou  non  sur  banc  en  fente.  Indépendamment  de  la  poupée  et  du  banc, 
chaqne  tour  à  cônes  on  s  poulies  possède  :  une  contre-pointe ,  un  plateau  toc ,  un  grand 
platean  avec  4  poupées,  un  support  pour  crocheter  et  clefs* 


LONGUEUR  DU  BANC. 

n4UTEUR  DE  POINTES 

PRIX  AVEC  BANC. 

PRIX  SANS  BANC 

et  sans  (tand  piateaa. 

l.?0 
1.70 

o.To 

0.18 
0.22 

fr. 
340 
410 
525 

fr. 
135 
170 

1162 


SUPPlijfERT. 


4*  SMfp&rt$  è  ckaritt. 


L0N60E01 

■ÂVTEni. 

MDflL 

PUT. 

L0H6OBS1. 

■Avran. 

MIL 

fis. 

a 
0.28 
0.49 
0.50 
0.50 

0.15  i  0.18 
0.18  i  0.22 
0.25  à  0.28 
0.S5  à  0.50 

k 
• 
ss 

00 
220 

110             0.65 
175              0.70 
255              1.00 
400              1.50 

0.28  i  0^ 
0.35  i  0.50 
0.28  i  0.40 
0.55 

t 
Itt 
S» 

• 

si: 

4M 

7» 

5*  Maekûiiiànboter  ètaàU moèiUmtecmoriaeàeè 2  ris. wmrckÊÊtàkt 


lOOfMOT. 

MENSIOIO  A  KABOni. 

NOM. 

ns. 

largMr. 

U^^. 

0.70 

1.00 

Dl 

0.5S 
0«45 

m 
0.20 
0.40 

k 
SM 

800 

fr. 
OM 

6«  MackiMàrêkcteràtêkUwtohaêyreUmrààâHHevituêeâweemtrimkèéêBtk. 

SDIENSIOMS  A  kABOTER.  . 

^ 

rto. 

l«BKQ«Br. 

IvfMr. 

hanlMr. 

m 

B 

^ 

k 

ar. 

0.75 

0.35 

0.20 

400 

ne 

1.00 

0.45 

0.40 

1000 

VM 

1.50 

0.55 

0.50 

1550 

UM 

2.00 

0.80 

0.60 

2300 

sm 

5.00 

0.80 

0.80 

4300 

5<^ 

5.00 

1.00 

1.00 

8000 

ny4 

7*  Limeuei  (on  maehines  à  nboter  tnnsrsnries)  ofW  cane  eorre^emitÊt et  tk^ 


- 

COVRSB  DB  L'ODTIL. 

POIDS. 

PRIX. 

OBSEkTATUilS. 

B 

0.10 
0.18 
0.25 

k 

340 
900 
1500 

ff. 

800 
1600 
2200 

Sans  ttgraugo. 
tions  ponr  piècMÔrealaïc- 

'  Machinée  à  morUieer,  ânee  eékte  mittfOÊdënt  et  defk. 


cooMB  DB  L*oirm. 

DISTAIIRB  DB  L'OQTIL 
ao  bAU. 

BUMftTBB 

do  plataaa. 

PODS. 

ïiD. 

m 

0.10 
.        0.18 

0.30 

m 

0.30 
0.50 
l.OO 

a 
0.40 
0.60 
1.20 

k 

• 
2000 
5000 

ff. 
{$90 

SUPPLÉMENT. 

9*  Mmkkm  è  ëUaer  kêHm*têUs, 

lies 

OB£iCftYi>7I0NS. 

àaiénr. 

DUHÉTRB 

aalétw. 

LOMGCEDl 

datao«. 

L&RGBUll 
4a  taac. 

put. 

.▼ee  tr^is  barres.  .  .  . 

—  une  barre 

—  trois  barres.  .  .  . 

1.00 
2.00 
2.00 

B         m 
0.04  i  0  30 
O.S0  i  1.25 
O.OS  i  0.80 

B 

2.7S 
5.25 
8.50- 

m 
0.40 
1.50 
1.00 

fr. 

2000 
5000 
8200 

Hachmeê  è  cintrer  les  têtes.  Le  eylîndre  do  hant  est  en  fes  et  se  ratin  horiiontileiMiU 
•  pour  dégager  les  pièces  cintrées. 


U>I«e«EUR 

MAAIÀTU 

li  cjiMra  ti  fer. 

nUHËTSE. 

POIDS, 

PPIX.         Ij 

2.50 
5.00 

0?0 
0.21 

0.50 
Ow31 

k 
4600 
6200 

flr. 

4300 
5800 

ir  Machines  è  percer,  &  cône  et  i  poulie. 

OBSERTiLTHMS. 

DISTÂ.IVCB 
iÊtUH 

ai  MO. 

COTIRSB 

4a 
ytrl^OTil. 

OUMiTRB 

1 

p«rar. 

PODS. 

k 
90 
175 

250 
550 

• 

610 

• 

» 

800 
2200 

PRIX. 

tr. 

150 
250 
500 
540 
450 

950 

825 

950 

i.OOO 

1.400 
5.000 

0.25 

• 
0.20 
0.55 

0.40 

0.70 

0.45 

0  70 

m 

0.11 
0.14 
0.20 
0.25 
0.15 

0.18 

0.24 

0.28 

0.24 

0.24 

0.018 
0.028 
0.032 
0  040 
0.038 

0.038 

0.060 

0.050 

0.060 

0.060 
0.060 

Id.                id.           

Sans  mordache  (morale) 

A.vec  mordache  ordÎDaire.  .«.. 

À  double  cône ,  plateau  mobile  et  mordache. 

A  colonne,  plateau  mobile  en  tous  sens,  des- 
cente Tariable  du  foret  réglée  par  la  machine. 

▲yec  mordache  et  descente  variable  dn  foret 
réglée  par  la  machine 

A  doubles  cOnes ,  plateav  mobile  et  desceate 
variable  dn  foret  réglée  par  la  machine.  .  . 

Sans  plateau,  avec  descente  variable  du  foret 
rc-glée  par  la  machine. 

A  colonne ,  plateau  mobile  en  tous  sens ,  des- 

ci'ntp.  variable  du  foret  réglée  parla  machine. 

Kadiale 

0.50 

0.55  i  1  SO 

12»  CUailU»  pour  la  tôU. 


OBSERVATIONS. 

ÉPAISSEUR 

1 

eluUler. 

LONGUBUR 

DISTANCE 
aaMd. 

POIDS. 

PRIX. 

1  A  excentrique  et  poulies 

M.             Id',        !  .'  .'  '.'.['. 
li.             li 

A  lame  circulaires  en  plnsienrs  sec- 
teurs   

Id.            Id 

Id.             Id 

0.008 
0.012 
0.015 
0.015 

0.002 
0.005 
0.010 

0.20 
0.50 
0.40 
0.50 
diamètre 
des  lamas. 
0.18 
0.25 
0.50 

0.50 
0.60 
1.00 

0.50 
0.60 
0.70 

k 

1200 
4000 
6000 
12000 

m 
• 
• 

fr. 

1550 

5600 

5500 

10000 

850 
1500 
4500     1 

1164 


SCPPLÊMENT. 


H                                   OBSnVATIORS. 

DIAMÈTHE 
t 

POUR  VSt  HSTAKI 

éffiiMr    liN^«  NOS. 

RS. 

A  double  effrt  (pomçon  et  cUaiUe)  excentrique 
et  mimiTeUfl 

0.?10 
0.015 
0.015 
O.OÎO 
0.024 

0.010 
0.010 
0.015 

o.oio 

0.025 
0.030 

0.7lO 
0.015 
0.015 
0.020 
0.024 

0.005 
0.010 
0.015 
O.OiO 
0.025 
0.030 

■ 

0.15 
0.S5 
0J« 
0.40 
0.45 

m 

0.» 
0.40 
0.50 
0.00 
O.M 
t. 00 

k 
550 

• 

M» 
1» 
Sâi 

054 
1200 
S5â0 
4600 

isaoô 

»\ 

1  -: 

l>î 
•  '..1 

♦.V 

1  -V. 

a* 

Id.                Id.                  M 

A  levier,  came,  ponlies  et  mânlTelles 

Id.                Id.                  Id 

Id.                Id.                  Id 

Disposée  ^urrtils,  écUsees,  denx  troos  à  b  fois. 
A  eioeotnaue,  poalies  et  maniTellM 

U,                Id.                  U 

A  excentriaae  et  poalies 

Id.     *        Vrf 

Id.                Id " 

Id.                là.      

14«  Machina  è  tartMier. 


DUMiTRZ  A  TAKACDBK. 

POIDS. 

PftIX. 

0.*8 
0.045 

k 

525 

500 

fr. 
600 
900 

VENTILATEURS 
Arhrt  en  acier  f&ndu,  collets  trmpit,  coMsineis  en  fonte  trmfà. 


^_iM^^S9 

DiAirtruB 
Intériaar. 

POIDS. 

PKU. 

DIAMÈTU 

loterieor. 

POIDS. 

ns. 

m 
0.30 
0.40 
0.50 

k 
75 

180 

fr. 
150 
200 
500 

m 
0.60 
0.80 
1.00 

k 

280 
560 

• 

fr 

SUPPLÉMENT.  1165 

r^  BLE  AU  du  prix  des  principales  machines  employées  dans  les  filatures 

et  papeteries. 

V  Filature  de  coton. 

r    dooihle. suivant  la  construction, 

a.^'ec  garniture id, 

3     a.^ec  molettes la  tète, 

e    ordinaire la  tête, 

îs*rir , l'un, 

1   Isroches  en  gros  à  compression la  broche, 

X.  intermédiaire id. 

f^.  en  fin id.    • 

f  rotlenr  (employé  en  NornJaudie) l'un, 

|*»nny  de  300  à  400  broches la  broche, 

:  à  filer  continu labroche, 

ir  renvideur.    . la  broche, 

2*"  Filature  de  laine  peignée. 

Ltreur  rénnissear  à  6  peignes,  2  étirages. • 

Id.  B       id.  id.       

Id.  8       id.  id.        et  2  cannelles 2100 

Qoir  8       id.       sans  £rotteurs  et  2  grosses  cannelles, 

Md.  12       id.  id.  3  cannelles 2100 

Id.  4       id.  à  Trotteurs  et  4       id 

Id.  10       id.  id.       10      id 

Id.  20       id.  id.       20      id 

Id.  SO       id.  id.       30      id 

u-dessna  de  50  peig[nes,  les  bobinoirs  peuvent  se  compter  1000  fr. 
tète  et  80  fr.  par  peigne. 

Ll-jeimy la  broche,  9  11 

A  (>rat]que  prouve  qu'une  filature  de  laine  peignée  revient  à  45  ou 
fr.  la  broche,  compris  le  terrain,  les  bâtiments  le  moteur  et  le  ma- 
tel. 

5*  Filature  de  laine  cardée. 

np  peur  ouvrir  la  laine 500  à    1000  fr. 

rcie  droQsse  et  carde  repasseuse  {'avec  garniture), Time,  2î00        2400 

irde  fileuse  à  frottenr  et  a  2  peigniurs 5000        3300 

ull-jenny  de  200  broches la  broche,  8            10 

4'»  Filature  de  lin  et  ^ttoupe. 

onpense • 500  600  fr. 

eigneuse 5000  6000 

ahle  à  étaler  à  2  têtes  de  4  nibans 2000  2200 

itirage           à  2  tètes  de  4  rubans 2000  2200 

Itirage           à  5  tètes  de  4  rubans 2600  5000 

Une  à  broches  de  50  à  60  broches b  broche,  115  125 

Métier  à  filer  à  sec  de  200  broches la  broche,  30  35 

Id.       au  mouillé la  broche,  20  25 

^rrande  carde  de  2"  sur  1",65 7000  iOOOO 

Cardeibrisease  de  l^O  sur  l'",25 3000  5500 

Papeterie. 

Machine  à  papier  complète 28000  à  52000  fr. 

Pile  avec  cylindre  et  platine 22Û0        2500 

Coupease  à  chiffon 1200        2000 

Lessiveur  mécanique ^000        5000 

Macliine  à  couper  le  papier. 2000        4000 

Lisse.    ......  .V.  .J f .  . «200         1500 


2000  i 

4000  fr. 

11  HO 

1250 

250 

300 

200 

225 

500 

700 

60 

70 

40 

45 

35 

40 

1100 

120O 

7 

8 

12 

14 

11 

12 

1500  à 

1600  fr. 

1700 

1800 

2100 

2200 

1700 

1800 

2100 

2200 

1500 

1600 

1850 

1950 

2600 

2750 

5350 

5500 

166 


8CPrLtXB2IT. 


'GH.  Tablé  de$  eireonférmiett  «(  det  swfaeeM  des  etrcfes  a|f«iU 
dé  la  première  cotoMM,  «I  dm  onrréf,  tmètt^ 
ces  nombreê. 


>r 


Cireofl- 


53 
ôi 

3.| 

.^6 

38 
39 
40 

4f 

42 
45 
44 
45 
46 
47 
48 
49 
50 

51 

52 
>3 
>4 
i5 


8.f4 

6.28 
9.42 
12.57 
15.71 
18.85 
21.99 
25.13 
18.27 
S1.4i 

S4.5A 
57.69 
40.S4 
43. 9S 
47.12 
50.2G 
53.40 
56. S4 
59.69 
62.83 

65.97 
69.11 
72.25 
75.39 

78.54 
81.68 
84.82 
87.96 
91.10 
94.24 


97.58 
100.53 
103.67 
106.81 
109.95 
115.09 
116.23 
U9.3S 
122.52 
125.66 

128.80 
131.94 
135.08 
158.25 
141.37 
144.51 
147.65 
150.791 
153.93 
157.08 


0.78 
8.14 

7.07 
12.57 
19.63 
28.27 
38.48 
50  26 
63.61 
78.54 

95.03 
<IS.U9 

132.73 
153.93 
176.71 
201.06 
226.98 
2r.4.46 
283.î>2 
514.15 

546.36 

3HU.15 
415.47 
4:i2.5S 
49(».87 
550.93 
572.55 
«15.75 
6<;o.îi2 
706.85 


160.22 

163.56 
166.b0 
169.64 
172.78 
175.92 
179.07 
182.21 
185.55 
188.49! 
] 


754.76 

804.24 

8S5.29 

907.921 

962.11 

1017.871 

1073.21 

1134.11 

i  194.59 

1256.65 

1320.25 
13Si).44 
1452.20 
l:i:0  52 
lb9U.43 
1661.90 
1734.94 
1809.55 
I88r..74 
1963.49 


2042.82 

2li3.7 

2206.18 

2290.21 

2375.82 

2463.01 

2551.75 

2642.08 

2733.97 

2S27.43 


OuH. 

cito. 

1 

1 

4 

• 

0 

27 

16 

64 

25 

125 

56 

216 

49 

845 

64 

812 

81 

729 

100 

1000 

121 

1531 

i44 

1728 

169 

2197 

196 

2744 

225 

5375 

156 

4096 

2S9 

4913 

824 

8832 

861 

6859 

400 

8000 

441 

9261 

464 

10648 

529 

12167 

576 

15824 

625 

15625 

676 

17576 

If 


729 
784 
841 
900 

061 
1024 

1089 
1156 
I  1225 
1296 
1369 
1444 
1521 
1600 

1681 

1764 

1849 

19 

2025 

2116 

2209 

2504 

2401 

2500 

1601 
2704 
2809 
2916 
5025 
8136 
5249 
5364 
5481 
3C00 


1^0 
1.414 

1.732 

2.000 

2.2: 

2.449 

2.645 

2.828 

5.000 

5.162 


1.000 
1.259 
1.442 

1.587 
1.709 
1.817 
1.912 
2.000 
2.080 
2.154 


8.816  2.223 

5.464 '2.289 
5.605  2.351 
8.74112.410 
8.87212.466 
4.000  2.S 19 
4.123  2.571 


19683 
21952 
24589 
£7000 

19791 

52768 
5593' 
59504 
42875 
466.")0 
B06:;3 
54872 
59319 
64000 

88921 

74088 

79507 

851841 

91125 

97336 

103823 

110592 

117649 

125000 

132651 
14060S 
148877 
157464 
166375 
175616 
185193 
195112 
203379 
216000 


4.242 
4.358 
4.472 

4.582 
4.690 
4.795 
4.898 
5.000 
5.099 
8.196 
5.291 
5.385 
5.47; 

8.567 

5.656 
5.744 
5.830 
5.916 
6.000 
6.082 


2.620 
2.668 
2.714 

2.758 
2.802 
2.845 
2.884 
2.924 
2.962 
5.000 
3.036 
3.072 
5.107 

5.141 

3.174 
5.207 
3.259 
5.271 
5.501 
3.352 


C.t64  3.561 
6.244  5.591 
6.524  5.410 


S.448 
5.476 
5.503 
5.53<) 
5.556 
5.583 
5.608 
5.b34 


6.405 
6.480 

6.557 
6.053 
6.708 
6.782 
6.855 
6.9281 
7.000  5.639 
7.071  5.684 

7.141  5.708 
7.211  3.752 
7.280  !  3.756 
7.348  3.779 
7.416  3.802 
7.483  3.825 
7.549;  5.848 
7.615!  5.870 
7.681  5.892 
7.74515.914  I 
1     ïi 


«1 
62 

65 
84 
65 
66 
67 
68 
69 
70 

71 
72 
75 
74 
75 
76 
77 
78 
79 
80 

81 
82 

85 

84 
85 
86 
87 
88 
89 
•0 

01 
02 
03 
94 
95 
96 
97 
98 
99 
100 

101 

102 
103 
104 
105 
106 
107 
108 
109 
110 


léi 


191.85 
194.77 
197.9t 

101.06 
294.20 
207.84 
210.48 
2L5.61 
116.77 
119.91 

ÎÎ3.05 
226.19 
229.53 
232.47 
255.61 
258.76 
241.90 
245.04 
248  18 
151.82 

154.40 

257.61 
260.75 
165.89 
267.03 
170.17 
175.81 
276.46 
279.60 
181.74 


IH 

112 
115 
114 
115 
116 
117 
118 
119 
IIOI 


285.88 
289.02 
292.16 
195.5f 
298.45 
801.59 
504.75 
507.87 
511.01 
514.15 

517.90 
520.a 
523.58 
326.72 
529.86 
555.00 
356.15 
539.29 
542.43 
845  JI7 


2911.46 

BM9L07 
5117.24 
5216.99 
5318.50 

5421.18 

a525.&5 
563l.tS 
5759.25 
5645.45 

5959.19 

4071JM) 
4IS5.5é 
4500.64 
4417.96 
45.'»6.45 
4055  .c  2 
4/i8.5ô 
4901.66 
5016.54 

51530» 
5281.01 
5410.59 
5541.77 
5674.50 
5808.80 
5944.87 
6082.11 
8221.15 
5561.72 


6503.87 
6647.61 
6792.90 
6939.78 
7088.21 
725«.Î3 
7589.81 
7542.96 
7697.68 
7853.97 

9011.86 

817IJO 

8552.50 

8494.S8 

8659.03. 

8824.75 

8992.041 

9160.90 

9331.33 

9503.54 


S721 
5844 
59df 
4091 
4£S 
4B4 
44^« 
4«14, 
4T41 

5041 

51 S4    r:: 

53Î9     5:> 

5r«l   4eîi: 
y-j\  4flv 

STTil    4;r.- 

5esl  4&  :. 

ef!4.    Ci 
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«241 
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8ie»!  liÀt..  ti2 
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84<4>  775  V  i' 
8s 4»     S*-"  :  '-' 
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9214 

94u9 


19t-.i-'. 


18M1    lOSlSî 
f0404i  ie4i^' 

ffâi4.  iU4i4; 

110251  llSTïî- 
1I236[  H%\^ 


11449 
11664 
U&i 

m» 


122iC..: 
lîssr.ii 
l29:■^•^ 
issiir.:'. 


\:m-  * 


1»!  f»7R!"." 
1Î544I  1484??!!'--: 

1276fi  1442Ss'rv„ 
12Wi  148154^1;;. 
13225    nHfîV  ■■:: 

15456    I5<«$^  ' 
15689    1601«i3'-'-' 
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SUPPLEMENT» 


116" 


^  » 

»«rfkM#. 

Can4. 

Cata. 

11 

11 

1 

Circoo- 
fèrenoe. 

8nr(«M. 

Cmé. 

C«k«. 

II 

11 

.13 

11499 

14641 

I77IS61 

11.000 

4.946 

186 

564.53 

27171 

34596 

64S46S6 

15.638 

5.T98 

1.27 

11689 

14884 

1815848 

11.045 

4.959 

187 

587.47 

27464 

54969 

6559203 

13.674 

5.718 

k4I 

11882 

15129 

1860867 

11.090 

4.973 

168 

590.62 

27759 

35544 

6644672 

13,711 

5.728 

>.55 

12976 

15376 

1906624 

11.155 

4.986 

189 

593.76 

28055 

55721 

6751269 

15.747 

5.738 

►.70 

12271 

15625 

1955125 

11.180 

5.000 

190 

596.90 

285S2 

56190 

6859000 

13.764 

5.746 

3.84 

12469 

15876 

2000376 

11.224 

5.013 

i.9<) 

1S667 

16129 

204B583 

11J69 

5.026 

191 

600.04 

28652 

36481 

6967871 

13.920 

5.736 

Î.12 

12867 

16584 

2097152 

11.513 

5.039 

192 

603.18 

28952 

36864 

7077888 

13.856 

5.768 

5.46 

15069 

16641 

2146669 

11.357 

5.052 

193 

606.32 

29255 

57249 

7189057 

15.892 

5.778 

B.41 

13275 

16900 

2197000 

11.401 

5.065 

194 

609.47 

29559 

57636 

7501384 

13.9i8 

5.788 

195 

612.61 

29864 

56025 

7414875 

13.964 

5.798 

i.54 

13478 

17161 

2246091 

11.445 

5.078 

196 

615.75 

30171 

38416 

75i9536 

14.909 

3.808 

4.69 

13684 

17424 

2299968 

11.489 

5.091 

197 

618.86 

50480 

38800 

7645575 

14.035 

5.818 

7.83 

13892 

17689 

2352657 

11J532 

5.104 

198 

622.03 

50790 

89204 

7702392 

14.071 

5.828 

0.97 

14102 

17956 

2406104 

11.575 

5.117 

199 

625.17 

51102 

39601 

7880599 

14.106 

5.858 

A.fl 

14313 

18225 

2460375 

11.618 

5.129 

MO 

628.32 

31416 

40900 

6000000 

14.142 

5.848 

7.2!i 

14:;26 

18496 

2515456 

11.661 

5.142 

0.39 

14741 

16769 

2571353 

11.704 

5.155 

201 

631.46 

51730 

40401 

8120601 

14.177 

5.857 

J5.o4 

14957 

19044 

S628072 

11.747 

5.167 

202 

634.60 

32047 

40804 

8242408 

14.212 

5.807 

>f).f>3     15174 

19521 

2685619 

11.789 

5.180 

203 

637.74 

52365 

41209 

8565427 

14.247 

5.877 

59.82     iSSVS 

19600 

Z744000 

11.832 

5.192 

204 

640.88 

32685 

41616 

8469664 

14.282 

5.886 

205 

644.02 

33006 

42(125 

8615125 

14.517 

5.896 

IÎ.96 

15614 

19881 

2805S21 

11.874 

5.204 

206 

647.16 

33329 

42436 

8741816 

14.I5S 

5.905 

46.10 

15856 

20164 

2863288 

11.916 

5.217 

207 

650.51 

33C53 

42849 

8869743 

14.887 

5.91  S 

il». 24 

16060 

30449 

2;)242fl7 

11.958 

ii.229 

208 

653.45 

33979 

43264 

B99S9I2 

14.422 

5.924 

:.2.59 

16286 

20756 

29:^5984 

12.000 

5.241 

209 

656.59 

34507 

43681 

9129329 

14.456 

5.934 

îïh.îiS 

16513 

21025 

3048625 

12.041 

5.253 

210 

659.75 

44100 

9261600 

14.491 

5.943 

!.S..-.7 

16741 

21310 

3112136 

12.083 

5.265 

61.S! 

16971 

21609 

3176523 

12.124 

5.277 

211 

662.87 

34966 

44521 

9398931 

14.525 

5.953 

64.9!$ 

17205 

21904 

3241792 

12.165 

5.289 

212 

666.0] 

SS299 

44944 

9528128 

14.560 

5.962 

6)i.09 

17456 

22201 

5307949 

12.206 

5.301 

213 

669.16 

35652 

45569 

9663597 

14.594 

5.972 

k7i.24 

17671 

22500 

3375000 

12.247 

5.313 

214 

672.59 

35968 

45796 

9800344 

14.628 

5.981 

215 

675.44 

36305 

46225 

9938375 

14.662 

5.990 

174.58 

17907 

22801 

5442951 

12.288 

5.325 

216 

678.58 

56643 

46656 

10077696 

14.696 

6.000 

t77.bi 

18I4S 

25104 

3JH80S 

12.328 

5.336 

217 

681.72 

86983 

47089 

10218313 

14.730 

6.009 

t80.66 

18J85 

23400 

5:i«i-.77 

12.369 

5.348 

218 

684.86 

57325 

47524 

10360232 

14.764 

6.018 

185.80 

186S6 

23716 

3652264 

12.400 

5.3&0 

219 

688.01 

S76G8 

47961 

10508459 

14.798 

6.027 

kS6.94 

16869 

24025 

3723875 

12.449 

5.371 

220 

691.15 

58015 

48400 

10646000 

14.832 

6.036 

190.08 

19113 

24356 

5796416 

12.489 

5.383 

193.23 

19359 

24649 

3869893 

12.529 

5.394 

221 

694.29 

38559 

48841 

10798861 

14.666 

6.045 

196.57 

19606 

249fi4 

3944312 

12.569 

5.406 

222 

697.43 

58707 

49284 

10941048 

14.699 

6  055 

499.51 

199.S5 

25281 

4019679 

12.609 

5.417 

223 

700.57 

59037 

49729 

11689567 

14.933 

6.064 

502.65 

20106 

25600 

4096000 

12.649 

5.4â3 

244 

703.71 

59408 

50176 

11239424 

14.966 

6.073 

225 

706.86 

59760 

50625 

11390625 

15.000 

6.082 

505.79 

20358 

25921 

4173281 

12.688 

5.440 

226 

710.00 

40115 

51076 

11543176 

15.033 

6.091 

508.93 

20612 

26244 

4251528 

12.727 

5.451 

227 

713.14 

40470 

51529 

11697083 

15.066 

6.100  1 

512.68 

20867 

26569 

4330747 

12.767 

5.462 

228 

716.28 

40828 

51984 

11852352 

15.099 

6.109 

515.22 

21124 

26896 

4410944 

12.80(. 

5.473 

229 

719.4i 

41187 

52441 

12008989 

15.132 

6.118 

518.36 

21382 

27225 

4492125 

12.845 

5.484 

230 

7S2.56 

41547 

52900 

12167000 

15.165 

6.126 

521.50 

21642 

27556 

4574296 

12.884 

5.49:i 

524.64 

21904 

27889 

4657463 

12.922 

5.500 

231 

725.70 

41909 

58361 

12526391 

15.198 

6.135 

527.78 

22167 

28224 

4741632 

12.961 

5.517 

232 

728.85 

4S273 

53824 

12487168 

15.251 

6.144 

530.93 

22431 

28561 

4826809 

13.000 

5.528 

233 

731.99 

42638 

54289 

12649337 

15.264 

6.153 

554.07 

22698 

S8900 

4913000 

13.038 

5.S39 

234 

755.15 

45005 

54756 

12812904 

15.297 

6.162 

235 

738.27 

43373 

55225 

12977875 

15.529 

6.171 

557.31 

22965 

29241 

5000211 

13.076 

5.550 

236 

741.41 

43743 

55696 

131442r<6 

15.562 

6.179 

C40.35 

23255 

29584 

5088448 

13.114 

5.561 

237 

744.55 

44115 

56169 

13512053 

15.394 

6.188  : 

545.49 

23506 

29929 

5177717 

13.152 

5.572 

238 

747.70 

44488 

56644 

13481272 

15.427 

6.197 

540.64 

23778 

50276 

6268024 

13.190 

5.582 

239 

750.84 

44862 

57121 

13651919 

15.459 

6.205 

549.7fl 

24052 

30625 

5559575 

13.228 

5.593 

240 

755.98 

45239 

57600 

13824000 

15.491 

6.214 

5bi.92 

24328 

50976 

5451776 

13.266 

5.604 

5bG.06 

24605 

31529 

5545233 

13.304 

5.614 

241 

757.12 

45616 

58081 

IS99752I 

15.524 

6.223 

559.2C 

24884 

51684 

5659752 

13.341 

5.625 

242 

760.26 

45996 

58564 

14172488 

15.556 

6.231 

562,34 

25165 

52041 

5735339 

13.379 

5.635 

243 

765.40 

46577 

59049 

14348907 

15.588 

6.240 

565.4« 

25446 

52400 

5832000 

13.416 

5.646 

244 

766.55 

46759 

59536 

14526784 

15.620 

6.248 

245 

769.69 

47143 

60025 

14706125 

15.652 

6.2î)7 

568.C! 

25750 

32761 

5929741 

13.455 

5.656 

246 

772.83 

47529 

60516 

14886936 

15.684 

6.265 

571.7- 

26015 

53124 

6028568 

13.490 

5.667 

247 

775.97 

47916 

61009 

15069223 

15.716 

6.274 

574.91 

26302 

33489 

6128487 

13.527 

5.677 

248 

779.11 

48305 

61504 

15252992 

15.748 

6.282 

573.0: 

26590 

33856 

6229504^ 

15:564 

5.687 

249 

792.25 

48695 

62001 

15438249 

15.779 

6.291 

581.1i 

26880 

34Î25 

6331225 

13.601 

5.698 

2S0 

785.40 

49087 

62500 

15625900 

15.811 

6.290 

i\^6 


suppLÊaiiirr. 


151 

251 
153 
154 
155 
256 
157 
158 
159 
160 

161 
26! 
163 
164 
265 
266 
267 
268 
269 
170 

171 
272 
173 
274 
275 
276 
277 
278 
279 
280 

291 
ISS 
283 
284 
285 
286 
287 
28fi 
289 
290 

291 
292 
293 

294 
295 
296 
297 
298 
299 
300 

301 
302 
303 
304 
505 
306 
507 
308 
I  309 
I  510 

511 
312^ 
313 
314 
315 


788.54 
791.68 
794  81 
797.96 
801.10 
804.14 
807.59 
810.55 
815.67 
816.81 

819.97 
815.09 
816.14 
829.38 
832.51 
835.66 
838.80 
841  94 
845.09 
848.15 

851.37 

854.51 
857.65 
860.79 
863.94 
867.08 
870.11 
873.56 
876.50 
879.64 

881.78 
8S5.93 
889.07 
891.11 
895.35 
898.49 
901.63 
904.78 
907  91 
911.06 

914.10 
917.34 
920.48 
923.63 
926.77 
929.91 
933.05 
036.19 
939.35 
942.48 

945.62 
948.76 
951.90 
955.04 
958.18 
961.32 
964.47 
967.61 
970.75 
973.89 


980.17 
985.32 
986.45 
089.60 


SwCMt. 


49481 

49876 
50171 
50670 
51070 
51471 
51874 
51179 
51685 
55095 

55501 
55911 
54315 
54759 
55154 
55571 
55990 
56410 
56831 
57155 

57680 
58107 

58535 
58964 
59395 
59828 
60262 
60698 
61136 
61575 

62015 
61458 
62901 
65347 
63794 
64241 
64691 
65144 
65597 
66052 

66508 
66966 
67425 
67S86 
68349 
68815 
69279 
69746 
70115 
70686 

71158 
71631 
71106 

71583 
73061 
73541 
74023 
74506 
74990 
73476 


•77.03  75964 


76453 
76944 
77437 
77931 


6S001 
63504 
64009 
64516 
65015 
65556 
66049 
66564 
67081 
67600 

68121 

68644 
69169 
69696 
70115 
70756 
71189 
71814 
72361 
71900 

75441 

75984 
74519 
75076 
75615 
76176 
76719 
77284 
77841 
78400 

78961 
79514 
80089 
80656 
81115 
81796 
81369 
82944 
83511 
84100 

84681 
85164 
85849 
86436 
87015 
87616 
88209 
888041 
89401 I 
90000 

90601 
91204 
91800 
92416 
93015 
93636 
94249 
94864 
95481 
96100 

96721 
07344 
97969 
98596 
9922i> 
j 


I58IS251 

16005008 
16194177 
16587064 
16581575 
16777116 
16974593 
17175511 
17575979 
17576000 

17779581 
17984718 
18191447 
18399744 
18609615 
18821096 
19054165 
19148851 
19465109 
19685000 

19901511 

10115648 
10346417 
20570824 
'20796875 
11024576 
21253933 
21484951 
11717639 
11951000 

11188041 
22425768 
22665187 
22906304 
13149115 
13393656 
13639905 
13887872 
14137569 
24589000 

24642171 

24897088 
25153757 
25412184 
25672575 
25934536 
26198075 
264C3592 
26730899 
27000000 


15.842  6.S«7 
15.874  6.516 
15.905 '6.524 
15.95716.555 
15.968 1 6.541 
16.000  6.549 
16.051  6.557 


16.062 
16.095 
16.124 

16.155 
16.186 
16.117 
16.148 
16.178 
16.509 
16.540 
16.570 
16.401 
16.451 

16.462 
6.492 
16.521 
16.551 
16.585 
16.613 


6.566 
6.574 
6.582 

6.590 
6.598 
6.406 
6.415 
6.425 
6.431 
6.450 
6.447 
6.455 
6.465 

6.471 
6.479 
6.487 
6.495 
6.502 
6.510 


16.643  6.518 


16.675 
16.703 
16.753 


6.526 
6.554 
6.541 


27270901 
27543608 
27818127 
28094464 
28371615 
18652616 
18954443 
29218112 
29503619 
19791000 

50080ÎS1 
50371328 
50C64297 
50959144 
51255875 


16.765  6.549 
16.791  6.557 
16  821  6.565 
16.851  6.575 
16.881  6.580 
16.911  6.588 
16.941  6.596 
16.970 16.605 
17.000  6.611 
17.029  6.610 


17.059 
17.088 
17.117 
17.146 
17.176 
17.205 
17.254 
17.265 
17.291 
17.320 


17.349 
17.378 
17.407 
17.436 
17.464 
17.493 
17.611 
17.549 
17.578 
17.607 


17.655  6.775 
17.663  6.781 


6.627 
6.634 
6.642 
6.640 
6.657 
6.664 
6.671 
6.679 
6.687 
6.604 

6.702 
6.709 
6.717 
6.724 
6.731 
6.739 
6.746 
6.753 
6.761 
6.768 


17.692 
17.720 
17.748 


6.789 
6.797 
6.804 


SU 

317 
518 
319 

320 

321 

322 
313 
314 
515 
516 
317 
528 
519 
530 

331 
352 
355 
354 
535 
556 
537 
538 
550 
340 

341 

542 
343 
544 
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21^12 
29.855 
23.854 
25.875 

25.896 
25.916 
25.957 
25.958 
25.979 


8.198 
8.203 
8.208 
8.215 
8.218 
8.225 
8.228 
8.233 
8.238 
8.242 

8.247 
8.252 
8.257 
8.262 
8.267 
8.272 
8.27t 
8.282 
8.286 
8.201 

8.296 
8.501 
8.506 

un 


576 
577 
578 
579 
580 

581 
582 
583 
584 

^ 

587 
588 
589 
590 

591 
592 
595 
594 
595 
5^6 
597 
598 
599 
600 

60( 
602 
605 
604 
605 
606 
607 
608 
609 
610 

611 
612 

615 
614 
615 
616 
617 
618 
619 
620 

6il 
622 
625 
624 
625 
6i6 
627 
628 
629 
630 

691 
652 
635 
654 
635 
656 
657 
6$8 
659 
640 


Circofi- 
téhacê. 


1800.56 
1812.70 
1815.84 
18(8.98 
182S.12 

1825.26 
1828.41 
1831.55 
1854.69 
1857.85 
1840.97 
1844.11 
1847.26 
1850.40 
1855.94 

1856.68 

1859.82 

1862.96 

1866.1 

1869  25 

1872.59 

1875.55 

1878.67 

1881.81 

1884.06 

1888.10 
1891.24 
1894.58 
1897.52 
1900.66 
1905.80 
1906.95 
1910.09 
(915.23 
1916.57 

1919.51 
1922.65 
1915.80 
1928.94 
(952.08 
(955.22 
(958.56 
(941.50 
1944.65 
1947.79 

1950.95 
1954.07 
1957.21 
1960.55 
1965.50 
1965.64 
1969.78 
1972.92 
1976.06 
1979.20 

1982.54 
1985.4d 
1988.65 
1991.77 
1994.91 
1998.05 
2001.(9 
2004.54 
2007.48 
2010.62 


Sarfacé. 


261482 
262388 
265298 
264208 

265120 
266059 
266948 
267865 
268785 
269703 
270624 
271547 
272471 
275997 

274925 

275254 
276185 
277117 
278051 
278986 
279923 
280862 
281802 
282744 

285687 
284652 
283578 
286526 
287476 
288426 
289579 
290334 
291289 
292247 

295206 
294166 
295128 
296092 
297057 
298024 
298993 
299963 
500934 
901907 

502882 
505858 
504856 
505815 
506796 
507779 
508765 
509749 
510756 
911725 


Gtfvé. 


260576  991776 


S52t29 
954084 
S3524I 
596400 

597lei 
558724 
539889 
541 ë5« 
542225 
543996 
S44U9 
545744 
546921 
548100 

549281 
550464 
551649 
552856 
954025 
555216 
556409 
557604 
558801 
560000 

5élt01 
562404 
565609 
564816 
566025 
367256 
568449 
569664 
570881 
572100 

573521 
374544 
575769 
376996 
578225 
579456 
580689 
581924 
583161 
584400 


191102976 
milMS9 
199104»$2 
194104899 
1951 IHN 

1^)22941 
197157918 
198155it7 
199|7I7>4 

tOi2èM5 
909297111 
201996469 
285979999 

206425071 
207474688 
203527857 
209584584 
210644875 
211701756 
2127T6175 
219847192 
214921799 


985641 
986884 
588(29 
589578 
590625 

n 

594584 
595i41 
596900 


117081801 

218167206 

219256227 

220548964 

2214161! 

222SIWI6 

229648949 

224755712 

225861529 

226981009 

228099151 
229ÎÎ09Î8 

25034^597 
23t47S544 
29250S375 
293744896 
294885119 
256029032 
257176659 
U8928890 


H 


H 


t4  000  i.iti 

24^2  s  53^ 

24.062  â55j 
«6.063  8.3:1 

t6.104t.54( 
96,125  8.34? 
14.145  îs:^ 
M.f66  115» 
14.187  •343 
Uirll34l 
ttifeifi  573 
24.J4§  4JTI 
24J69JS.5S9 
24.289  8.5S7 


14.8(0 
14.531 
24  351 
24.57i 
24  393 
24.413 
24.435 


8.5« 

8-597 
8.401 

8.411 
8.4i!S 
8.4ta 


24-4S4  5.415 
24-474'?4îf 
94.49518.434 

14.515!  8.459 


2^9485061 
240641148 
241804387 
242970124 

144140625 

^7673l52 
2^00I70M 


8.444 
3.441 
8.455 
SA>à 
844! 


14.556 
14.556 
16.576 
14.597 

14.6I7| 

M.foo  8-472 
M478  8.476 

iukl8.48i 

î4.7Ult.4t5 

24.73918.4»? 
26.758  8.4« 
16.7T9  f  4*9 
24.799  8.5f'4 
8505 
8515 
S.  51? 
3  5»! 


24.819 
24839 
2i859 

14.879 
M.999  8.527 


24.911 

«6.939 

ViU 

15.900 
15.019 
15.040 
2S.0S9 
».079 


15.119 
25.139 
15159 
«5.179 
S.t99 
«5.119 
2S.1S9 
25.251 
«5/^ 


8532 
8  556 

S  541 
8345 
8549 
8.554 
8.559 
8.545 
1-563 
8.579 

8.577 

8.582 

8.586 

8.591 

8.595  , 

8.599 

8694 

8109 


tomtiisRT* 


H7 


Ctrcon 


sni.i5 

21UI9 
2M7.AS 

2120.18 
2iB3.72 

213«.00 
2I55.U 
2196.13 


2477.12 

».I7 


24MJI» 
24tt4» 
24K47 
2Ap9.42 


7011111^9 


(MHi407l 


Carré. 


892855 

855876 
554901 
555928 
558956 

837985 
559017 
540049 
541084 
542120 

545157 
544196 
548257 

546279 
5475» 

848568 
549416 
550464 
551514 
852566 

555610 
554674 
555730 
556788 
557847 
558908 
i5997l 
561055 
562101 
865168 

564287 

565508 
866580 
867454 
568529 
569605 
576684 
871764 
572845 
878028 

878018 
876099 
577187 
578276 

Î  7486V 
80460 
81SS4  485809 


ColM. 


265574724 

264609288 
265847707 
267089084 
268856128 
269586156 
270840028 
272093792 
273350449 
S74625000 

275894451 
277167808 
278445077 
279726264 
281011575 
282500416 
283505595 
284890312 
286191179 
287496000 

288804781 
290117528 
291454247 
292754944 
294079625 
295408296 
296740965 
298077652 
26941 8309 
500765000 

502111711 

508464448 
504821217 
506182024 
507546875 
308915776 
510288755 
511665752 
515046839 
514452000 

515821241 

517214568 
318611987 
320013504 
321419125 
3â2828856 
324242705 
325660672 
527082769 
528509000 

529959571 
551575888 
552812557 
834255584 
555702578 
537155556 
558608875 
540068892 
541552099 
845000000 

54U72I9I 

546948408 
547428927 
848915664 
«0fÔ2625 


fi 

«8 


25.518 
85.558 
25.557 
25.877 
28.597 
25.416 
28.486 
25.456 
25.475 
25.495 

25.515 
25.554 
25.554 
25.573 
25.593 
25.612 
25.652 
25.651 
25.671 
25.690 

25.710 

25.729 
25.749 
25.768 
25.787 
25.807 
25.826 
25.846 
25.805 
25.884 

25.904 
25.923 
25.942 
25.961 
25.981 
26  000 
26.019 
26.038 
26.058 
26.077 

26.006 
26.115 
26.154 
26.155 
26.172 
26.192 
26.211 
26.229 
26.249 
26.268 

26.287 
26.506 
26.525 
26.844 
26.868 
26.382 
26.401 
26.419 
26.459 
20.457 

26.476 
26.495 
26.514 
26.555 
20J52 


8.622 
8.627 
8.651 
8.636 
8.640 
8.644 
8.649 
8.653 
8.658 
8.662 

8.667 
8.671 
8.676 
8.680 
8.684 
8.689 
8.695 
8.698 
8.702 
8.706 

8.711 
8.715 
8.719 

8.724 
8.728 
8.733 
8.737 
8.742 
8.746 
8.750 

8.753 
8  759 
8.765 
8.768 
8.772 
8.776 
8.781 
8.785 
8.789 
8.794 

8.798 
8.802 
807 
8.811 
8.815 
8.819 
8.824 
8.828 
8.852 
8.856 

8.841 

.845 

.849 

8.855 

8.868 

862 

8.866 

8.870 

8.875 

8.879 

8.881 

8.887 
8.892 
8.896 
8.900 


706 
l6i 
76b 
709 
710 

711 
712 
715 
714 
715 
716 
717 
718 
719 
720 

721 
722 
723 
724 
725 
726 
727 
728 
729 
730 

751 
732 
753 
754 
755 
756 
757 
738 
739 
740 

741 
742 
745 
744 
745 
746 
747 
748 
749 
750 

751 
752 
755 
754 
755 
756 
757 
758 
759 
760 

761 
762 
765 

764 
765 
766 
767 
768 
769 
770' 


CirooQ. 
férenott 


2217.96 
2221.11 
2224.25 

2227.39 
2250.53 

2255.67 
2238.81 
2239.96 
2245.10 
2246.24 
2249.58 
2252.52 
2255.66 
2258.81 
2i61.95 

2265.09 
2268.25 
2271.57 
2274.51 
2277.66 
2280.80 
2283.94 
2287.08 
2290.22 
2293.36 

2296.50 
2299.65 
ÎOÔ2.79 
2303.05 
2309.07 
2312.ll 
2315.55 
2318.60 
2321.64 
2324.78 

2327.92 
2331.06 
2334.20 
2357.55 
2340.49 
2343.65 
2546.77 
2549.91 
2353.05 
2556.20 

2559.54 
2562.48 
2365.62 
2568.76 
2371.90 
2375.04 
2578.19 
2581.55 
2584.47 
2387.61 

2590.75 
2395.89 
2597.04 
2400.18 
2403.52 
2406.46 
2i09.60 
8412.74 
2U5.88 
2V8.03 


8urfBe«. 


591471 

302^81 
593692 
394805 
595920 

597036 
598151 
399275 
400393 
401516 
402610 
403765 
404S92 
406021 
407151 

408283 
409416 
410551 
411687 
412825 
415965 
415106 
416240 
417393 
418539 

419687 

42Ô836 
421986 
428158 
424292 
428442 
426604 
427768 
428925 
450085 

451248 
452412 
453579 
434747 
♦35916 
457087 
438260 
439454 
440610 
441787 

U2966 
444146 
445528 
446512 
f47«97 
448884 
45007) 
451262 
452454 
455647 

454841 

456057 
457235 
458455 
459655 
460838 
462042 
465247 
4è4454 
f65663 


Ct|rr«.  I  pob«. 


498456 
49984^ 
501264 
502631 
504ld0 

505521 

506944 
508369 
509796 
51121^5 
512656 
514099 
5155*4 
516961 
518400 

519841 

521284 
522729 
524|76 
525625 
527076 
528529 
IJ29984 
531441 
532900 

554561 
5^5824 
537289 
558756 

541696 
543169 
544644 
546121 
547600 

549081 
550564 
552049 
553536 
555025 
556516 
558009 
559504 
561001 
562500 

564001 
565504 
567009 
568516 
570025 
571536 
573049 
574564 
576Ô81 
577600 

579121 

580644 
582169 
583696 
585225 
586756 
588289 
589824 
59156) 
5929001 


3518958M 
^6339^24; 
55489491Î, 
5564DÛS29 
557911000 

559425481 

360914128 
36246709: 
563994344 
36.'i525875 
56706 1C96 
368601813 
37D1 46232 
57169^959 
57?248/>00 

574805561 

37é367Û48 
3779330|67 
57950i424 
381078125 
382657 I7i 
384240583 
385823352 
33742P489 
389017000 

390617891 
392223108 
303832857 
^$95446904 
397Ô65575 
3ÔB688256 
400315553 
101947272 
403583419 
405224000 

406869021 
408518488 
410172407 
411830784 
413493625 
415160936 
416832725 
418508992 
420189749 
421875000 

425564751 
42525Ç008 
426957777 
428661064 
♦50568875 
452081216 
433798095 
♦35519512 
457245179 
♦18976000 

S 

4476971U 
I49455QB 
451217665 
452984852 

4§475^,6( 
45655304 


£8 


28.571 
26.589 
26.608 
26.627 
26.645 

26.564 
26.685 
26.702 
26.721 
26.739 
26.758 
26.777 
26.795 
26.814 
2^.833 

26.851 

24.^70 
26.889 
26.907 
26J26 
26.944 
26.963 
26.981 
27.000 
27.018 

27.057 
27.055 
27.074 
27.092 
27.1  IJ 
27.129 
27.148 
27.166 
27.184 
27.205 

27.221 
27.239 
27.1-58 
27.276 
27.295 
27.515 
27.551 
27.549 
27.568 
27.586 

27.404 
27.425 
27.441 
27.459 
27.477 
27.495 
27.514 
27.552 
27.548 
27.568 


mi 


.695, 

.718 

27.75i 

27.749 


8.904 
8.908 
8.913 
8.917 
8.981 


ilÀ 


•DfPLtVSin* 


771 

77Î 

7' 

774 

775 

776 

777 

778 


Circon- 
réreoM. 


Î4tt.l7 

2425.51 
24i8.45 
2431.59 
2434.74 
2497.88 
2441.02 
2444.16 
77d  2447.30 
780  2450.44 


781 

782 

783 


1455.58 
2456.73 

2459.87 


7S4'i463.01 
785,^466.15 

786  k»  4t.  9. 29 
787 12472.43 
78S|i475.58 
7«y 12478.72 

790  2491. M 

791  24«5.00 

79f  2488.14 
79512491.28 
794'2494.43 
79r)  12497.57 
796I2!>()0.71 
797:2503.85 
79S'2n06.99 
799  2510.13 
âOO  2513.28 


fiOl 

802 
S03 


2516.42 
2519.56 
2r,22.70 
bu4'2j25.84 

805  2:.28.98 
S06' 2532.12 
807  i  25:^5.27 
SOS  ;  2538.41 
80912541.55 
810  2544.69 

811! 2547.83 
!>\i  2:.:.0.97 

SI 5  2:..:'.4.i2 

Sl4riSn7.26 

S15,2;in0.40 
b  16 1256:^.54 
817,2ribh.C8 
818,2569.82 
SI9l2r>72.97 
s20  2576.11 


??1 

822 
823 
824 
825 
826 
827 
828 
829 
830 


831 

852 
833 


2579.25 

2582.59 
2585.55 
2588.67 
2391.82 
2594.96 
2598.10 
2601.24 
2604.38 
t607.5i 


2610.66 
2615.81 
2616.95 
8:^4 '2620.09 
83:)  2629.13 


466875 
468085 
469299 
470514 
471730 
472949 
474168 
475590 
476612 
477837 

479065 
480290 
481520 
482750 
483985 
485216 
486452 
487689 
488927 
490168 

491409 
492653 
493898 
495144 
496392 
497642 
498893 
500145 
501400 
502656 

505915 
505172 
506452 
507695 
508958 
510224 
511490 
512759 
514029 
515300 

516574 

517848 
519125 
520402 
521682 
522063 
524245 
525529 
526815 
528102 

529391 
550682 
531974 
553267 
534562 
535859 
557158 
558457 
559759 
541062 

B42366 

543672 
541980 
546289 
547600 


Gttf«. 


594441 

595984 
597529 
599076 
600625 
602176 
603729 
605284 
606841 
608400 

60996\ 
611524 
615089 
614656 
616225 
617796 
619569 
620944 
622521 
624100 

625681 
627264 
628849 
630436 
632025 
633616 
635209 
636804 
658401 
640000 

641601 
643204 
644809 
646416 
648025 
649636 
651249 
652864 
654481 
656100 

657721 
659344 
660969 
662596 
664225 
665856 
667489 
669124 
670761 
672400 

674041 
675684 
677329 
678976 
680625 
682276 
683929 
685584 
687241 
688900 

690561 
692224 
693889 
695556 
697225 


458S14011 

460099648 
461889917 
463684824 
465484375 
467288576 
469097433 
470910952 
472729159 
474552000 

476579541 
4782U768 
480048687 
481890504 
483756625 
485587656 
487U3403 
489303872 
491169069 
495099000 

494915671 
496795088 
498677257 
500566184 
502459875 
5043 î 8 336 
506261573 
508169592 
510082399 
512000000 

515921401 

515849608 
517781627 
519718464 
521660125 
523606616 
525557945 
527514112 
529475129 
551441000 

555411751 

535387328 
537567797 
539353144 
541343375 
543338496 
545338513 
547343432 
549353259 
551568000 

555387661 
555412248 
557441767 

559476224 
561515625 
565559976 
565609283 
567663552 
569722789 
571787000 

575856191 

575930368 
57800P537 
580093704 
582182S75 


il 


17.767 

17.785 
27.803 
27.821 
27.839 
27.857 
27.875 
17.893 
17.911 
27.918 

17.946 

27.964 
27.982 
28.000 
28.018 
28.036 
28.054 
28.071 
28  089 
28.107 

18.415 
28.141 
18.160 
28.178 
28.196 
28.213 
28.231 
28.249 
28.267 
18.184 

18.501 
28.920 
28.537 
28.355 
28.373 
28.390 
28.408 
28.425 
28.445 
28.460 

18.478 
28.496 
28.515 
28.531 
28.548 
28.566 
28.383 
28.601 
28.618 
28.656 

28.655 
18.671 

28.688 
28.705 
28.723 
28.740 
28.758 
28.775 
28.792 
28.810 

18.817 

28.844 
28.862 
28.879 
28.896 


II 

1 

Clmn- 

tatfM. 

9.470 

8S6 

2616.57 

548912 

9.174 

857 

1629.51 

550226 

9.178 

858 

2692.«4 

551542 

9.181 

839 

2655.80 

5S28S9 

9.185 

840 

1658.94 

S54178 

9.189 

9.195 

841 

2642.08 

555498 

9.197 

841 

2645.11 

558820 

9.201 

845 

2648.56 

558145 

9.205 

844 

1651.51 

559468 

845 

1654.65 

560795 

9.109 

846 

2657.79 

561125 

9.115 

847 

2660.95 

565451 

9.117 

848 

2664.07 

564784 

9.211 

849 

2667.11 

566117 

9.225 

850 

2670.S6 

567451 

9.229 

9.255 

851 

2675.50 

568787 

9.2.37 

851 

2676.64 

570125 

9.140 

853 
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